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Die  Sonne. 

SoDnenstntistik  1896.  Dio  Rclntivzahlc^n  der  Soniicnflfokc 
für  «las  Jahr  181>5  sind  von  A.  Wolter  festgo.-tollt  wunleii')  auf 
Gnni<l  der  Aufzt'icluiungcii  in  Zürich  und  an  zwölf  andern  Ort^  n. 
Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  monatliehen  Fleckenstünde, 
und  zwar  bezeichnet  m  die  Zahl  der  iieckenfreieji  Tage,  n  die  Zahl 
der  Beobachtungstage  und  r  die  mittlere  RdatinahL 


1896  1 

m 

n 

r 

0 

31 

G3.3 

0 

28 

67.2 

0 

31 

61.0 

0 

30 

76.9 

Mai    .   .   .  . 

0 

31 

67  5 

0 

30 

71  5 

0 

31 

47.8 

0 

31 

6i>.y 

0 

30 

57.7 

0 

31 

67.9 

1? 

30 

47.2 

0 

31 

70.7 

Jahr   .   .  . 

1? 

365 

64.0 

Als  mittlere  beobachtete  Relativzahl  für  1895  ergiebt  sich  tlahor 
64^,  und  die  Abnahme  ist  etwas  stärker  als  von  1893  auf  1894. 

Die  wirkliche  Schwankung  der  Fleckenhäufigkeit  vollzog  -ich 
in  d(T  AVoiso,  da.ss  diese  viennal  im  Laufe  des  Jahres  zu  einem 
Maxinunn  anstieg,  welches  jedesmal  sich  vorwiegend  auf  einem  be- 
stimmten Gebiete  der  Sonnenoberfiäche  entwickelte  und  in  diesem 
Gebiete  durch  zwei  Kotationsperioden  hindurch  bestehen  blieb,  um 
mchher  durch  dne,  etwa  5 — 7  Wochen  dauernde,  Periode  geringerer 
Thatigkeit  und  homogenerer  Verteilnng  derselben  abgelöst  zu  w^en. 
Der  Verianl  der  Fl«^enkurve  giebt  sogar  über  die  relative  Lage 
«iieser  Maximumgebiete  einige  Anhaltf^punkte:  Das  zweite  und  «bitte 
liax.  (2G.  Febr.  und  26.  April),  sowie  das  erste  und  zweite  Haupt- 
nihumum  (13.  Febr.  und  id  Hai)  sind  je  nahe  um  eine  ganze  An- 


')  Astron.  MitteU.  Nr.  87.  Yierteljahnschrift  ü.  Matorf.  Ges.  in  Zürich. 
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zahl,  nämlich  zwei,  bezw.  drei  Soimeiirotalioiieii  von  einander  entfernt, 
also  hat  das  zweite  Hauptmaxiiniim  —  un  A])ril  und  Mai  —  >ieh 
ungefähr  in  dem  gleichen  Gebiete  wie  das  er.-;te  —  im  Januar  und 
Febr.  —  entwickelt  Das  vierte  und  fünfte  Maximum  dagegen 
^24.  Mai  und  9.  Juli),  sowie  das  zweite  und  dritte  Hauptmazimum 
(10.  Mai  und  23.  Juli)  stehen  nur  wenig  mehr  als  bezw. 
2^^  Rotationen  von  einander  ab;  deshalb  muss  das  dritte  Haupt- 
maximum  ^  im  Juli  —  sich  an  einer  anderen  Stelle  als  das  ente 
und  zweite  gebildet  haben,  welche  der  vorigen  ungefähr  g(p>ni'ibor- 
lag,  und  an  nahe  dieser  selben  Stelle  iet  auch  das  \nertc  Haupt- 
maximum —  im  Oktober  —  aufgetreten,  da  die  Abstände  zwischen 
dem  sechsten  und  siebenten  Maximum  (6.  Au^.  und  2.  Okt.),  sowie 
zwischen  dem  dritten  und  vierten  llauptmininunn  (2'J.  Juli  und 
17.  Oktober)  wieder  nahe  zwei,  bezw.  drei  Rotationen  betragen.  Mit 
andern  Worten:  In  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  hat  die  Flocken- 
häufigkeit zweimal,  und  zwar  beide  Male  auf  ungefähr  demselben 
Gebiete  der  Sonnenoberfläche  ein  Mazhuum-  eneicht,  welches  je 
durch  zwei  Rotationen  hindurch  sich  eriiieh»  während  zwischen  diesen 
beiden  Maxima  eine  Periode  relativer  Ruhe  herrschte.  Derselbe 
VoiL'nng  wiederholte  sich  in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  in  nahe 
gleicher  Weise,  aber  an  einer  andern  Stelle  der  Sonnenoberfläche, 
welche  der  vorigen  ungefähr  diametral  gegenüberlag.  Das  Maximum 
am  Ende  des  Jahres,  das,  wie  schon  bemerkt,  sich  nur  während 
einer  Rotation  erliielt,  folgt  dem  voranstellenden  im  A])st«nde  von 
44  Tagen,  d.  h.  etwa  l*/«  Rotationsperioden,  und  trennt  sieh  also 
auch  insofern  deutlich  von  den  Maxima  Ties  zweiten  Halbjahres; 
sein  Gebiet  nähert  sich  wieder  mehr  demjenigen  des  ersten  und 
zweiten  Hauptmaximums.  Die  mittlere  Stärke  der  Thätigkeit  ist 
während  des  ganzen  Jahres  nahe  dieselbe  geblieben;  nur  sinken  in 
der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  alle  Minima  durchweg  etwas  tiefer 
als  in  der  ersten  und  deuten  dadurch  die  langsam  fortschreitende 
Abnahme  der  Thätigkeit  an. 

Es  liet;t  in  den  ölten  srefundenen  Resultaten  ein  neuer  Hinweis 
auf  (!!<'  bemerkenswerte  un«l  fi'ir  jetle  Sonnentlu'orit^  wiehtiire  That- 
sache,  dass  gewisse  l>egrenzt<  ( lebiete  auf  der  Somic  von  gr('»>>erm 
oder  g<iringerm  l'mfange  währt  ud  längerer  Zeiträume  vorwiegend 
der  Sitz  starker  Heckenbildeniler  Tliätigkeit  bleiben,  und  dass  der 
Thätigkeitsvorgang  sich  auf  einem  und  demselben  Gebiete  mehrmals 
nacheinander  intermittierend  wiederholen  kann,  dne  Thatsache,  wdche 
sich  auch  für  die  Fackelbildungen  konstatieren  läset,  und  welche 
sicherlich  mehr  als  jede  andere  darauf  hinweist^  dass  die  bestimmen- 
den Ureachen  dieser  Vorgange  und  ihres  periodischen  Verlaufes 
nicht  ausserhalb  <les  Sonnenkörpors  oder  seiner  unmittelbaren  Um- 
gebung zu  suchen  sind.  Auch  wird  durch  diese  Ergebnisse  aufs 
neue,  iiacb  sj)ezieller  Ricblung  hin,  die  Analogie  zwi-rhen  der 
Sonnentleekenkurve  und  den  Liebtkurven  veränderlielu  r  Sterne 
hervorgehoben,  indem  hier  die  Rotation  des  Gestirnes  und  eine  be- 
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fiondeie  Lokalisienuig  des  FleckeDphanomens  als  die  Ursachen 
pfwii5«er  Fluktuationen  des  ktzt<?rn  erscheinen,  wie  sie  in  ähnlicher 
Art  hei  manchen  Veränderlichen  auftreten  und  bei  hinreioluMider 
Intensität  der  Erscheinung  auch  in  der  Helligkeit  der  Bonne  be- 
merkbar werden  müssten« 

Die  heliograpliüiehe  Verlireitiiis  der  FaekelbUdviig  auf 

der  Sonne  ist  von  A.  Wolfer  studiert  worden^)  aus  Veranlassung 
einer  Zusammenstellung  der  Beobachtungen  seit  1887.  Hierbei 
stellte  sich  zunächst  heraus,  dass  in  dem  Zeiträume  TOn  Anfang  1887 
bis  Mitte  1889  die  sämtlichen  Fackelgnippen  einer  äquatorialen 
Zone  angehörten,  deren  äusserste  Grenzen  sich  ungefähr  20^  nörd- 
lich und  südlich  vom  Äquator  entfernten,  und  dass  erst  von  Mitte 
1881<  an  einzehie  Faekid^^ruppeii  in  höhern  Breiten  (25  —  30*^)  auf- 
traten. Es  liegt  dju'in  eine  Bestätigung  der  für  das  Sonnenflecken- 
phäuomen  längst  bekannten  That8ache,  dass  die  nach  einem  Minimum 
neo  erwaehende  Thätigkeit  in  höhem  Bieiteii  beginnt^  wahrend  zu- 
gleich die  letsten  Thätigkeitsgebiete  der  abgelaufenen  Periode  in 
niedem  BreiteD  erloschen;  der  enge  Zusammenhang,  welcher  zwischen 
Fackel-  und  Fleckenbildungen  besteht,  erklärt  unmittelbar  das  ent- 
sprechende Verhalten  der  erstem.  Das  letzte  Minimum  fiel  nach 
Wolf  auf  1889.6,  und  diese  Epoche  entspricht  genau  dem  eben 
genannten  Zeitpunkte;  die  von  August  1880  an  in  höhern  Breift-n 
auftretenden  Fackelgruppen  würden  also  die  ersten  Vorläufer  der 
neuen  Thätigkeitsperiode  gt^wesen  sein. 

8o<lann  aber  zeigte  sich  die  weitere  bt;nierkenswerte  Thatsache, 
dasö  die  Gesamtheit  der  von  1887 — 89  in  uiedern  Breiten  auf- 
tretenden Fad^elgruppen  mit  geringen  Ausnahmen  sich  um  zwei  ganz 
bestimmte  Stellen  der  Sonnenoberfl&che  konzentrierte,  welche  einander 
diametral  gegenflberslanden,  während  die  von  Mitte  1889  an  in 
höhem  Breiten  sich  zeigenden  Gruppen  in  leicht  ersichtlicher  Weise 
von  diesem  Verhalten  abwichen  und  also  auch  dadurch  ihre  voll- 
standige  Unabhängigkeit  von  den  erlöschenden  Thatigkeitsgebieten 
kl  der  Nähe  des  Äquators  zu  erkennen  gaben. 

Zum  Zwecke  einer  eingehendem  Untersuchung  dieser  Vi'rhalt- 
ni--ie  hat  Verf.  das  gesamte  hierfür  in  Betraclü  konunende  Beoh- 
achtungsmaterial,  wie  es  in  seinen  heliographischen  Karten  enthalten 
ist,  zu&ammengestellt  und  in  einer  Tafel  veranschaulicht  Diese 
ZouMunmenstellung  beginnt  mit  der  Botationsperiode  Nr.  352,  deren 
Anfang  auf  den  28.  Januar  1887  lUlt,  und  schlieast  mit  der 
Bolatimisperiode  891»  nSmlich  am  10.  Januar  1890,  weil  nach  dieser 
Zeit  die  Thätigkeitsgebiete  niederer  Breite  vollständig  erloschen  waren« 
Weggelassen  sind  in  ihr  nur  die  wenigen  Grup])en,  welche  von 
yiiiU;  1889  an  in  höhern  Breiten  auftraten;  für  alle  vorangehenden 
Rotationen  ist  sie  vollständig. 


^)  Yierteyahraschriit  d.  Natarf.  Ges.  in  Zürich.  41.  Jabelband. 
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lu  büzug  auf  die  VoUstämligkeit  des  Materiales  ist  zu  bemerken, 
das»  daa  BUid  einer  Fadcelgruppe,  wie  es  in  den  heliogruphifichen 
Karten  vorli^  ein  Miltelresultat  aus  den  bei  deren  Eintritt  und 
Austritt  eilan^n  Beobacbtungen,  n&mlieh  ans  den  heliograpliiscben 

Ortsbestimmungen  aller  in  der  betreffeaden  Gruppe  auftivtvnden 
einzelnen  Fackeln  i.a^t,  und  da  tiinn  (  iiu;  Fackelgnippe  in  der  Nahe 
des  Sonnenrandes  immer  währen<l  3  —  4  Tagen  verfolgen  kann,  so 

sind  T^nvollstäiuligkoiten  nur  da  vorhanden,  wo  die  Beobachtuntrs- 
gelegenlielten  während  längerer  Zeit,  z.  B.  einiger  Wochen,  fehlten. 

Kill  Blick  auf  die  Tafel  lässt  leicht  folgende  Thatsachen 
erkeiHien : 

1.  Die  vorhandenen  Fackeli,M  Uppen  verteilen  sich,  wie  bereits  bemerkt  ' 
wurde,  keineswe^  gleichmä.ssig  auf  die  fiqnatoriale  Zofne,  sondern  sie 
bihlrn  zwei  vollkommen  deutlich  i,^eschiedene  Hanptgruppen,  deifii  Mittel- 
punkte um  etwas  mehr  als  1800  in  der  Kichtuug  des  Äquatois  aus^einauder- 
liegen.  Jede  der  beiden  Gruppen  erstreckt  sich  von  ihrer  Mitte  aus  um 
durchschnittlich  60<>  nach  beiden  Seiten  hin,  umfasst  also  einen  schmalen 
(Gürtel  vcn  ca.  120®  hol.  LRnge;  es  bleiben  demnach  zwischen  ihnen 
zwei  Zwischeuräuuie  von  je  ungefähr  60®  Länge,  welche  nur  mit  wenigea 
kleinen  üackelgrnppen  besetzt  sind  und  die  beiden  Hauptgruppen  bin- 
reichend  scharf  von  einander  trennen.  In  beiden  Gruppen  herrschen  die 
neirativen  Breiten  vor.  die  Mitteljmnkte  beider  liegen  also  etwas  südlich 
vom  Äquator.  Die  nähere  Vergleii;liuu^  der  einzelnen  Fackeigruppen  nach 
ihrer  La^  lässt  deutlich  erkennen,  dam  manche  derselben  während  einer 
Iteihe  aulVinanderfoljrender  Rotati'.nen  liestehen  jj^t4)Heh('n  sind,  dass  aber 
immerhin  zahlreiche  Neubildunfjen  und  Autlö.sung'cn  stattgefunden  haben. 
Die  Gruppe  mit  den  grossem  Normallängen,  welche  in  der  Abbandlnng  miti 
beseichnet  ist,  eis«  lieint  etwas  schwächer  mit  Einzelgruppen  besetzt  als  II, 
und  zwar  ist  Verschiedenheit  nicht  einer  teilwoiaen  UnvoUständigkei^ 
des  Muteriales  zuzuschreiben,  sondern  sie  ist  reell.  ' 

2.  In  beiden  Hanptgruppen  zeigt  sich  eine  ausgesprochene,  nahe  der  | 
Zeit  proportionale  Zunahme  ihrer  lieliographischen  Nonnallängen,  also  eine 
scheinlKire  Ortsverändernng  der  bt  iden  Gnippen  auf  der  .Sonnenoberfläche, 
und  zwar  für  beide  in  nahe  i^lcichem  üetnige.  Dieselbe  Tendenz  lässt  sich 
auch  bei  der  Mehrzahl  derjenigen  Einzeigrnppen  wahrnehmen,  welche 
durch  mehrere  aufeinanderfdli^ende  Rotationen  hindurch  sich  erhalten  haben; 
do(  h  kommen  in  einigen  solchen  fällen  auch  beträchtliche  Abweichungen 
von  dieser  Kegel  vor. 

Es  hat  sich  somit  spätestens  von  1887  an  bis  zum  Erlöschen 
der  Tbätigkeit  in  niedcm  Breiten  die  Bildung  TOn  Fadceln  um 
zwei  Hauptaentren  gruppiert,  welche  in  unmittelbaier  Nahe  dos 
Äquators  einander  nahe  diametral  gegenüber  lagen,  und  in  deren 
Umgebung  die  Ursache,  auf  welche  die  Entstehung  der  Fackeln 
mriiekzufäirwi  ist,  sieh  während  der  ganzen  drei  Jahre  in  wenig 
veränderter  nn<l  erst  in  der  zweiten  Hälfte  von  1880  abnehmender 
Stärke  erhalten  haben  mnsp.  Nur  im  kleinern  Teile  <ler  in  diesen 
beiden  Gebieten  auftreto!i'l»  ii  Faekelgruppen  fanden  zugleieii  Fleeken- 
hildiingcn  statt,  und  diesr  wünlen  weder  ihrer  Zahl,  noeh  ihnT  Be- 
suiiidigkeit  uiu-h  hinrciehen,  um  für  sieh  alh^n  eine  ähnliche  syste- 
nuitiselie  Verteilung,  wie  sie  für  die  Fackeln  kon>tatiert  ist,  erkennen 
2U  lassen.  Es  liegt  darin  ein  neuer  Hinweis  darauf,  ein  wie  ^^el 
vollständigeres  und  deutlicheres  Bild,  als  es  durch  das  Flecken- 
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phäiiomeu  all.  lji  geboten  wird,  man  durch  die  Fackelbildungen  von 
der  Verteilung  und  dem  seitlichen  Verlaufe  der  Sonnenthätigkeit 
eriangt. 

Die  ErkULmng  der  systematiflchen  Zunahme  der  NomaUangen 
beider  Gebiete  ist  unter  allen  Umstanden  darin  zu  suchen,  daaa  der 

rein  willkürlich  angcnomniene  Rotationswinkei  der  Sonne,  welcher 
den  Nomiallängen  zu  Grunde  liegt,  nicht  genau  derjenigen  Kotations- 
geeeh windigkeit  entspricht,  welche  durch  die  mittlere  Bewegung  des 
ge^anit«'n  hitT  betrachteten  Fackelkoinplt  xcs  ausgedrückt  i.-t;  diese 
(Te-'  liwindigkeit  war,  da  ein  Vorrücken  im  Sinne  der  NormnHängen, 
al.-o  im  Sinne  der  Soiiiu'iir<»tation  stattgefun<len  hat,  etwas  gntsser 
als  der  nach  Spörer  angenommene  tägliche  Wert  von  14.2005*^.  Ob 
diese  grössere  Geschwindigkeit  nur  den  Fackelgruppen  selbst  oder 
ihrer  eneugenden  Ursache  oder  endlich  der  ganzen  Zone  der  Sonnen- 
Oberfläche^  in  welcher  jene  auftraten»  zuzuschreiben  ist,  lüsst  sich 
nicht  mit  Sicheiheit  entscheiden.  Der  Umstand  aber,  dass  der  all- 
gemeine Charakter  der  Bewegung  nicht  bloss  inn  rl  ilb  der  beiden 
Hauptgruppen,  sondern  auch  für  beide  Gnippen  dersi'lbe  ist,  macht 
die  letzte  Annahme  etwas  wahrscheinlicher.  Eine  Untersuchung 
über  die  Abhängigkeit  der  Tvotntionsbewegiing  von  der  lieliogrMphi- 
schen  Breite  kann  natürlieh  nielit  beabsichtigt  sein.  Neben  di  r  Er- 
mittelung der  ungefidiren  heliographischen  Lap^  der  Mittelpunkte 
beider  Hauptgruppen,  in  deren  Umgebung  die  Ursache  der  Fackol- 
bildung  vorwiegend  bestanden  haben  muss,  kmui  es  sich  nur  um 
die  Besüamiung  desjenigen  mitdem  Botationswinkels  handeln, 
welcher  der  scheinliaien  Bewegung  der  gesamten  hier  behandelten 
Fackelgruppen  am  besten  entspricht.  Eine  derartige  Zusammen- 
fassung wird  um  so  eher  gestattet  sein,  als  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Äquators  die  Änderung  des  Rotationswinkels  mit  der  Breite  nach 
Massgabe  der  bekannten  Formeln  von  Sporer  und  Faye  sehr  lang- 
sam -tatttindet;  zugleich  fällt  auch  die  Notwendigkeit  einer  getrennten 
Behandlung  <lt>r  nördlich  un<l  südlich  vom  Äquator  auttretenden 
Fackelgruppen  weg.  (Als  mittlerer  täglicher  liotation.-winkel  ergaben 
sich  für  die  beiden  untersuchten  nau[)tgi*uppen  in  der  mittlem 
heliozentrischen  Breite  von  — 5.5^  der  Wert  von  14.40®.  Die 
Fleckenbeobachtungen  von  Sporer  und  Faye  ergi  bcn  nahezu  über- 
einstimmend 14.33®.) 

Es  besteht  also  auch  in  diesem  Falle  wieder  euie  bemerkens- 
werte Übereinstimmung  zwischen  der  durch  Fack(  l})ewegung  gegebe- 
nen Rotationsgeschwindigkeit  der  Sonne  und  dem  aus  Flecken- 
bewegiuigen  abgeleiteten  Rotationsgesetz.  Dagegen  entspricht  nach 
den  IVobachtungen  von  Dun^*r  und  der  dies«'lben  darstellenden 
Fornud  der  ol)igen  Breite  ein  Rotationswinkei  von  ll.O'J*^  für  die 
8onn»-n<dK  rfläche  selbst,  und  dieser  bleibt  um  U.3b^  hinter  dem  oben 
gefundenen  zuriick. 

Kohlenstoff  und  Sauerstoff  in  der  Sonne.  Ln  Jahre  1887 
haben  Hutchins  und  John  IVowbridgo  gezeigt,  dass  schwache  Lmien 
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des  Kohlenstofis  im  Sonnenspektnim  zu  eikenneD  sind,  dass  dieselbeD 
ab«  durch  Eimlimai  fast  völlig  verdeckt  werden.    Als  Tiow- 

bridge  den  elektrischen  Lichtbogen  zwischen  Elektroden,  die  aus 
28%  £isen  und  72%  Kohlenstoff  innig  gemischt  bestanden,  über- 
springen liess,  wurden  die  Linien  des  Kohlenstoffs  von  den  Eisen- 
linien fast  ebenso  verdeckt,  wie  im  Sonnenspektnim.  Trowbridge 
f^chliesst  daran?,  dass  28^^  Eisen  in  der  Soinienatmosphäre  gonüpen 
würden,  um  das  Spektnun  von  72%  Kohlenstoff  zu  verdecken.  Dio 
beiden  gonannlrn  Ph}>iker  haben  Sauerstoff  in  der  Sonnenatmospluire 
nicht  nachweieen  können,  während  früher  Draper  dessen  Anwesenheit 
dort  (mit  unzureidiendeii  Gründen)  behauptet  hat  Wäre  Sauoratc^ 
auf  der  Sonne,  so  müssten  dessen  hellste  Linien,  welche  mit  Ei^- 
Ihnen  zusanunenfallen,  diese  im  Sonnenspektrum  schwächen,  was 
den  Untersuchungen  von  Hutchins  und  Trowbridge  zufolge  nicht 
stattfindet^). 

Die  Erscheinungen  der  Sonnenoberfläche  hat  J.  F6nyi,  S.  J.» 

von  ni'ueu  Gesichtspunkten  aus  zu  erklären  versucht*). 

Diesen  Uutersuchimgeu  liegen  nur  zwei  Aimahiuen  zu  gruude.  Die 
erste  ist,  dass  die  enormen  Bewefifungen,  welche  die^  Beooachtuug  der 

Protnberaiizrn  zriirt,  wirkliche  Mas.senbewegfuuf^en  sind.  Es  ist  eine 
Forderung  der  ^'csuiidcn  Kritik,  dass  wir  das,  was  wir  sehen,  als  etwas 
Wirkliches  annehmen,  bis  t.s  bewiesen  ist,  dass  eine  Täuschung  vorliegt, 
dass  mithin  den  Erscheinungen  eine  andere  Erklänmggeg*  iu  ii  werden  mnaa. 

Die  zwoite  Annaliiiit'  ist,  dass  die  Erschpirninixen  der  Protuberanzen 
im  leeren  üinimelsraume  sich  abspielen.  Dass  auch  diese  Annahme  richtiji^ 
ist,  BOÜ  eben  die  folgende  üntersnchnng  zeigen.  Es  werden  dadurch  die 
grOssten  Schwierigkeiten  behoben,  ohne  dass  sich  neue  orireben. 

»Betrachten  wir  den  Fall,  dass  eine  Wasserstott" kiiirel  von  10000 
Temperatur  plützhch  in  den  leereu  K^ium  ver:»etzt  würde-  unter  leerem 
Bamn  wollen  wir  nur  einen  soldien  verstehen,  wie  jener,  in  welchem  die 
Planeten  sirh  bewegen.  Geben  wir  der  Kugel  den  K'adius  von  5800  km\ 
ihre  (irosse  wird  nntrefilhr  der  des  Errlballes  gleichkommen,  und  sie  Avird 
in  der  Entfernung  der  Sonne  16  Durchmesser  zeigen  und  dt-m  Beobat^hter 
als  ein  kleines  Protnberanzwölkchen  erscheinen.  Die  Kugel  wird  sieh 
natürlich  mit  exph^sionsartiii»  r  (ii  wult  auszudehnen  suchen;  <lie  (Tesclnvindiir- 
keit,  mit  welcher  die  erste  iSciiicht  sich  zu  entfernen  sucht,  ist  aber  immer- 
hto  doch  eine  beschränkte,  sie  ist  gleich  der  theoretischen  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  sich  das  gegebene  Gas  in  den  leeren  Raum  ergiesst:  die 
Rechnung  erc^i'  lit  9.250  Am  in  der  Sekunde.  Man  sieht  sogleich,  dass  s<  intn 
diese  Schueiiigkeit  den  Geschwindigkeiten  der  Protuberanzen  nicht  an  die 
Seite  gestellt  werden  kann.  Offenoar  kann  aber  anch  diese  Bewegung 
nicht  in  einem  Augenblick  die  ganze  Kugel  ergreifen;  es  wird  eine  gewisse 
Zeit  brauchen,  bis  der  Ausdehnnnirsprozess  bis  zum  Mittelpunkt  vor- 
schreitet. Die  Geschwindigkeit  dieses  Vorschreitens  kann  nicht  grösser 
sein  als  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  Oberhaupt  eine  DmckdifTerens 
im  geirebenen  ( !asc  sich  auslircitet.  Wir  haben  auch  hier  die  rein  tlicdvi  tische 
Formel  anzuwenden,  ohne  den  Koeffizienten,  welcher  das  Verhältnis  der 
spezitischen  Wärme  oei  konstantem  Druck  zu  ^ener  bei  konstantem  Volumen 
ausdrückt;  wir  erhalten  so  die  Geschwindigkeit  von  6581  m  in  der  Sekunde. 
Uieians  ergiebt  sich  aber  das  sehr  bemerkenswerte  Resultat»  dass  es  ToUe 


»)  Phü.  Mag.  [b.]  41.  u.  456. 
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14»  41«  dauern  mnis,  bis  d«r  Prozess  der  Ausdehnung  im  Zentrum  an- 
lansrt.  Es  möLre  rliege  Zeit  im  folL'eiuleii  kurz  das  Intervall  der  Expansion 
^tuuuui  werden.  £s  wird  demnach  7"»,  nachdem  die  angenommene  Kugel 
in  den  leeren  Baum  versetzt  worden,  im  Innern  denelben  eine  Kugel, 
deren  Halhinesser  nur  die  Hälfte  der  i,^e«;t'benen  betrairt,  von  der  Ex- 
pansion noch  nicht  erreicht  sein  und  wird  daher  ganz  unverändert  leuchten 
müssen. 

Dieses  ZdtintaiTall  von  7**  ist  sdion  mehr  als  irenUg^end,  um  die 
Sichtbarkeit  eruptiver  Protuberanzen  zn  erkliirfn.  Als  Beispiel  mö<re  hier 
die  von  mir  am  30.  September  1895  beobachtete  und  in  A.  ti.  3335,  p.  361 
aosfBhrlieh  beschriebene  eniptiTe  Protuberans  angeführt  werden.  Die 
kleinen  Wölkchen,  welche  dii  hin  h.-ti  Stelle  einnahmen,  befanden  sicli  nach 
der  ijenauen  Messunir  um  10^  14™  22«  in  472"  Höhe;  6™  ^^piitcrJ  das  ist 
um  10*»  20™  11»  aber  hatten  sie  schon  die  Höhe  von  6&b"  erreicht  und 
verschwanden.  Wenn  diese  Wölkchen,  die  nngefähr  die  QrOese  unserer 
Kutrel  hatten,  auch  die  Temperatur  von  10000 ^  hesassen,  so  konnten  sie 
in  der  Höhe  von  472"  in  den  leeren  Kaum  eingetreten  sein  und  mussten 
doch  noch  mindestens  6™  lang  sichtbar  bleiben,  bis  sie  die  Höbe  von  688* 
«Reicht  hatten.   Ähnliches  wnide  bd  andern  Gelegenheiten  beobachtet. 

Die  an  eruptiven  Protuberanzen  beobachteten  Erscheinungen  sind 
ohne  Schwiericfkeit  zu  erklären ,  wenn  wir  annehmen .  dass  die  Wasser- 
stoflmu.ssen  über  die  Atmosphäre  der  Sonne  hinaus  in  den  leeren  Himmels^ 
raiun  ireschlendert  werden.  Bei  der  enormen  Schnelligkeit  der  Protuberans 
hat  das  Hydrog'enium  fWasserstoff)  nicht  Zeit,  sich  während  des  Ansties:e8 
auszudehnen;  ja  die  Expansion  kann  das  Innere  nicht  einmal  erreichen. 
Bei  der  ungeheuren  Grösse  der  Massen  treten  die  Molekularkräfte,  selbst 
bcd  80  hohen  Temperaturen,  ganz  in  den  Hintergrund;  di«;  Gase  sind  wie 
kompaktf  Massen  zu  b«'traehten,  etwa  wie  ein  Regeutropft  n.  der  im  Falle 
au  seiner  Oberlläche  zwar  verdunstet,  aber  nicht  verschwindet.   ^Vir  sind 


Höhe  zuzusprechen,  welche  die  rrotnberanzen  oisweilen  erreichen.  Man 
hat  allerdiny:«  bisher  schon  eine  e^osse  Verdüniinnu:  derselben  unirt  nominen, 
ja  mau  hat  sie  bezeichnender  VVeise  eine  unvorstellbare  genannt,  au  der 
grosMn  HShe  aber  festgehalten.  Oeht  man  darin  Uber  alle  Grenzen  hinans, 

so  kommt  man  zu  einer  Terdünnuntr,  die  mit  der  Abwesenheit  fincr 
Atmosphäre  in  der  .\nwenduni;  ijleichbedeutend  ist ;  eine  Atmosphäre, 
Welche  sich  in  keiner  Weise  bemerkbar  machen  darf,  ist  eine  überftUssijßfe 
Hypothese.  Die  Atmosphäre  der  Sonne  muss  allerdings  nach  den  ver* 
wliiedenen  Berechnungen  eine  grosse  Höhe  crrcichrn.  allein  nicht  über 
der  Phutosphäre;  wir  können  den  Grund  derselben  tief  unter  die  letztere 
▼erlwen. 

Söge  man  aber  auch  an  einer  namhaften  Höhe  einer  überaus  dünnen 
Atmosphäre  festhalten;  im  Vorstehenden  ist  jedenfalls  gezeit-^t .  dass  wir 
keineswegs  genötigt  sind,  auch  den  dort  leuchtenden  Protubeianzen  un- 
▼eratetlbiure  Yerdflnnnng  zunuchreiben',  welche  in  Hinsieht  anf  den  raschen 

Anfstif'L'  der  Gebilde  durchaus  unmöi^lieh  ist;  ja  wir  können  der  Pro- 
tuberanz  selbst  im  leeren  Ilanme  tranz  beliebige  Dichte  ^ebeu,  der  Prozess 
der  Zerstreuuni,'  muss  doch  mit  derselben  Schnelligkeit  verlaufen.  Die 


Srhnelligkeit,  mit  welcher  die  Expansion  Torschreitet,  ist  von  der  Dichte 

des  (Jases  unabhängig. 

Das  Expausious -Intervall  steht  im  geraden  Verhältnisse  mit  dem 
Barchmesser  der  Masse  nnd  ist  der  Quadratworsel  der  absoluten  Temperatur 

umgekehrt  proportioniert.  Geben  wir  unserer  Ku^-el  den  T)nr(  Innt  sser 
von  64",  so  würde  sie  doch  nur  eine  pewrihnliche  Trotuberunz  d;ii>t«  ll.  n; 
es  würde  aber  schon  eine  volle  Stunde  dauern,  bis  die  Expan^iiai  zum 
Zentrum  gelangt  Hingegen  würde  eine  Temperatur  von  40000®  das 
fixpansianB-^tenraU  auf  die  Hälfte  rednaieren;  höhere  Temperatur  hat 


Sonne  dieselbe 


dieselbe  Dauer  haben;  denn  die 
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alt>o  gerade  sclmcllere  Auflösimg  zur  Folge,  nicht  aber  längere  Sichtbar- 
keit der  ProtnberaiuE. 

Hieraus  i-iklärt  sich  eine  sehr  ftiiffalloiide  Eiirentüinlichkeit  der 
eruptiven  Protuberanzen.  Ich  Imbe  nämlich  bisher  immer  bemerkt,  dass 
je  schneller  der  Aufstie«^  einer  Protuberanz  vor  sich  e^eht,  uiu  so  rascher 
anch  die  Auflösun^r  erfolgt  Wir  sind  nun  berechtigt,  eruptiven  Pro- 
tubemnzcn  eine  liöliere  Temperatur  zuzusprechen,  sowolil  weil  ^^ii-  Ln(is>ern 
Tiefen  entstammen,  als  auch  weil  sie  vermöge  des  raschem  Aulätieges 
mit  hSherer  T^peratar  oben  ankommen  mttBsen,  «k  die  gewöhnUehen 
Gebilde.  Höhore  Temperatur  verrät  auch  die  ungewSbnliehe  Hdligkeit 
derselben.  So  erklärt  die  ]i<iliore  Temperatur  die  rascliere  AufjosuTiif, 
während  in  der  Voraussetzuu^ ,  dass  die  Prutuberanz  durch  adiabatische 
Ansdehnnngr  in  einer  AtmoB]!»iäre  abkühle,  eine  längere  Sichtbarkeit  zn 
eirwarten  wäre. 

Die  hier  ^i^eijebene  p]rklärunü-  «1er  Erscheinunsfen  findet  eine  vorzüg- 
liche liestätiy^un^  in  der  Art  und  Weise,  wie  eine  abgetrennt  schwebende 
Protuberanz  sich  aufzulösen  pflegt.  Ich  habe  im  Laufe  meiner  nnnmehr 
zehniährii,'en  Beoba«-htuni»:en  unzählige  Alale  diesen  Vorgang  vor  Augen 
gehabt  und  beobachtend  verfolgt.  Die  AufhÄsung  geschieht  nicht  in  der 
Weise,  da£^  die  Protuberanz  an  Grösse  zunimmt  und  dabei  erblasst,  wie  es 
*  iii'  die  ganze  Masse  durchdringende  elastische  Ausdclmnng  znr  Folge 
haben  iiiüsste;  sondern  die  Protuberanz  verschwindet  von  aussen  nach 
innen,  ganz  in  der  Weise,  wie  unsere  \\  oikeu  sich  aullösen.  Wenn  dabei 
anch  der  Glans  erblasst,  so  erklärt  sich  dieses  schon  daraus,  dass  mit  der 
Abnahme  des  Durchmessers  auch  die  lichtgebende  Stredce  kfiner  wird.  — 
Kehren  wir  zu  unserer  Kugel  zurück. 

Die  äusserste  Schicht  wird  sich  mit  der  Geschwindigkeit  von  9250  m 
in  der  Sekunde  in  der  Richtung  des  Eugelradius  in  den  leeren  Raum  er- 
giesseu.  Die  dieser  Bewegungsgrösse  entsprechende  Wärmequautität  muss 
der  lieweiiften  Schicht  allein  entnommen  werden,  weil  die  Expansion  djts 
Innere  noch  unverändert  lässt.  Da  dujch  diese  Ausdehnung  keine  äussere 
Arbeit  verrichtet  wird,  so  können  wir  uns  bei  der  Bestimmung  der  Wärme 
nur  auf  die  EiK  riiiegleichung  stützen,  nach  welcher  in  jedem  Körper,  der 
weder  etwas  ahgieht,  noch  emplaiiiit,  die  Summe  der  potentiellen  und 
aktuellen  Energie  unverändert  bleiben  muss. 

So  erhalten  wir  als  Temperatur,  auf  welche  die  Schicht  im  ersten 
Moment  plötzlich  sinken  mnss,  315*s**.  Es  wird  aber  aurli  diese  nicht 
länger  bestehen  können:  dass  strömende  Gas  muss  sich  infolge  dessen  noch 
weiter  au.sdehnen,  bis  die  ganze  lebendige  Kraft  der  Moleküle  in  Massen- 
bewegung umgesetzt  ist.  Die  Temperatur  wird  dann  —  0,  di  r  l>iuck 
ebent'alls  =  0,  und  die  also  zt-rstrenten  ^Inlt-küle  werden  mit  der  kon- 
stanten Geschwindigkeit  von  11335  m  ihren  Weg  im  leeren  Kaum  fort- 
setzen. Dieser  vollständige  Umsatz  in  Massenbewegung  erfolgt  sehr  schnell; 
H.  Hirn  hat  seiner  Zeit  experimentell  bewiesen,  dass  er  sich  schon  in  dem 
Au>iflussrohr  eines  (lasometers  vollzieht,  Tgl.  »La  cin^tique  moderne  et  le 
dyuamisme  de  laveuir«,  pag.  ö5. 

IMesem  Prozess  der  Zerstreuung  fällt  nun  eine  Schicht  nach  der 
andern  anheim,  so  wie  die  Expansion  nac  h  innen  Torsehreitet.  Die  äussern 
Schichten  bilden  tiir  die  innern  kein  Hindernis,  weil  jede  Äussere  Schicht 
in  jedem  Augenblick  eine  grössere  Geschwindigkeit  erlangt  haben  muss, 
als  die  innere  eben  annehmen  soll. 

Obwohl  wir  hierbei  einen  absolut  leeren  Uaum  annahmen,  haben  wir 
doch  das  W.'<entliche  der  Erscheinung  mit  Sicherheit  festgestellt,  denn  es 
können  sicli  uüeubar  die  Verhältnisse  nicht  namhaft  anders  gestalten, 
wenn  wir  anch  eine  im  Himmelsranme  zulässige  Dichte  und  als  Temperatur 
etwa  —  150®  C.  annehmen  wollen. 

"Wcdlen  wir  den  Zustand  einer  innerlialb  der  .\tmos)>häre  aufsteigen- 
den rrotuberanz  beurteilen,  so  müssen  wir  vor  allem  die  enormen  Druck- 
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VDtenehiede  auf  der  Sonne  beaehten.  Ilm  fttr  diese  einen  kleinsten 

zu  erhalten,  unter  welchen  man  absolut  nicht  herahi^ehen  darf,  wollen  wir 
annehmen,  dass  durch  die  Cfauze  Atmosphäre  hindurch  die  gleiche  Tempe- 
ratur herrsche.  (Verf.  teilt  nun  eine  i'ürmel  mit,  aus  welcher  sich  als 
Kesoltat  der  Berechnung-  erg-iebt,  dase  dnrch  eine  Erhebung  von  nur  104  km 
iW  I»nick  auf  die  Hälfte  j^iiiken  muss.  Das  Resultat  hat  allirenirine 
Uiiitigkeit,  solange  das  Gay-Lussacsche  Gesetz  seine  Gültigkeit  liehUit.) 
Hierans  ergeben  sich  sogleich  die  beachtenswerten  Folgerungen: 

I.  Der  Druck  in  der  Chromos})}iäre  oben,  also  etwa  6*  hfiher,  mnss 
10'^  mal  kleiner  fein  als  am  Grunde  derselben. 

II.  Kiue  Protuberunz  von  16"  Durchmesser,  also  von  der  Grösse 
mwerer  angenommenen  Kugel,  muss  an  der  Spitze  unter  lO"  mal  geringerm 
Druck  Stetten,  als  an  ihrer  untern  Fliehe.  Ähnliche  Dmckverhältnisse 
müssen  auch  im  Innern  der  Protuberanz  selbst  herrschen,  weil  dasselbe 
(tesetz  auch  in  den  Tiefen  Geltung  hat,  wo  die  Protuberanz  ihren  Ur- 
sprung hatte. 

III.  In  Hinsicht  auf  die  Raschheit  des  Anstieges  ist  als  Grundsatz 
festzuhalten,  dass  keine  Protuberanz  im  Zentrum  einen  kleinern  Diiick 
haben  kann,  als  jene  Schicht  besass,  wo  die  Protubtuauz  um  die  Expausious- 
seit  früher  sich  beftmden  hatte.  Wenden  wir  dieses  wieder  anf  ansere 
Kugel  von  16"  Durchmesser  und  10 ODO**  Temperatur  au,  indem  wir  der- 
selben die  sehr  ereringe  Geschwindigkeit  des  Anstieges  von  nur  10  km 
I>er  Sekunde  beilegen.  Der  Expansionszeit  von  U»  41"  gemäss  müsste 
sie  im  Zentrum  noch  eine  Dichte  haben,  welche  der  Atmosphäre  in  min- 
destens um  SSIO  km  rrrüsserer  Tiefe  zukommt.  Dieser  Druek  muss  also 
um  10**  mal  grösser  sein  als  der  Druck  der  uiiiirebendeu  .'\tm<»sj)häre. 

Aua  letztem!  geht  doch  ohne  Zweifel  hervor,  dass  eine  solche  Pro- 
tnbenuic  ebenso  im  Zustande  d«r  Zerstreuung  sich  befinden  mnss,  wie  im 
leeren  Baume.  Wenitr^'r  als  10  km  Geschwindigkeit  Icniinen  wir  in  der 
Diskussion  der  Beobaihtimgen  im  allgemeinen  nicht  uiehr  annehmen,  weil 
im  leeren  Räume  die  Zerstreuung  selbst  schon  mit  6  km  (Tcscbwindigkeit 
die  oberste  Schicht  zerstOrt;  es  würde  also  dadurch  der  Anstieg  für  den 
Ba>ba(hter  aufi^eholien  weiden,  oder  die  Protuberans  ^würde  Überhaupt 
nicht  gesehen  werden. 

Die  hier  entwickelte  Ansidit,  dass  aneh  die  gpewOhnlichen  Protuberans- 
gebüde  sich  im  Znstande  der  Zerstreuung  befiMeUf  findet  in  den  Beob- 
achtungen  insofern  eine  Stütze,  als  auch  die  niedeni  l*rotuberanzen  in 
ihrer  feinen  Strulctur  beständig  sich  ändern,  wulirend  sie  an  derselben 
Stelle  siditbar  blefben.  Sie  scheinen  in  bestftnaiger  Bildung  und  Aufldsungr 
ihre  Existenz  zu  haben.  Ks  erklärt  sich  auch  hieraus  uncrezwuntren  die 
ebenso  eii^enTüniliche  als  Lrewohnlieiie  Struktur  der  meisten  Protuberanzen: 
sie  stellen  ein  liundel  von  Lichtsäulen  oder  vertikalen  Jiiindern  und  Päden 
dar,  die  hoch  ausgezogen  in  huufeine  Spitsen  auslaufen.  In  den  Licht- 
bändern sehen  wir  die  emporschiessendeii  Gas-tralibii  in  ili-n  so  feinen 
Ritzen  den  letzten,  durch  Zerstreuung  verschwindeudeu  Kern  derselben. 
Ineselbe  Erscheinung  sehen  wir  in  dengrasförmigen  Spitzen  derChromosphäre. 

IMe  hier  behandelten  Vorginge  der  Zmitrenung  im  b  «  reu  Himmels- 
nume  über  der  Sonne  erereben  von  selbst  eine  natürliche  KrkliiruHLr  der 
fecheinung  der  weissen  Protuberanzen,  die  nur  bei  totalen  Sonnenlinster- 
Bttsen  gesehen  werden,  welche  die  roten  Protuberanzen  wie  verwaschene 
HflUen  mit  l^berschein  umgeben.  Sie  bestehen  aus  dem  von  den  Pro- 
taberanzen aus  sich  zerstreuenden  Gas,  das,  zu  Staubnebel  verdithtet,  das 
Sonuenlicbt  uun  reflektiert.  Diese  Erscheinung  ergiebt  sich  als  eine  not- 
wendige Folge  des  Zerstreunngsprozesses  der  aufgestiegenen  Protuberanz. 
Die  Temperatur  des  im  leeren  Raum  sich  zerstreuenden  Gases  muss  gegen 
absolut  =0**  sinken;  die  Spannkraft  wird  dadureh  ebenfalls  Null,  und  die 
üebelformige  Masse  eilt  mit  der  konstanten  Geschwindigkeit  der  auf- 
steigenden Protabenmz,  vermehrt  um  die  Gesehwindigkeit  der  Holekttle, 
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In  den  Weltraum  hinaus.«  Verf.  giebt  nnn  eine  Berecbnmig  der  Didite 

dieser  Nebel  und  fährt  daim  fort: 

»Die  mit  der  angegehenen  Geschwindigkeit  begabte  Materie  wird  in 
geschlossener  Form  nnnmehr  frei  in  den  Mimmelsraom  hinausströmen  und 
nnr  mehr  unter  den  Einilnss  der  Oravitation  fallen,  welche  ihre  radiale 
BewegungsgTüsse  allmählich  aufheben  und  den  durch  die  Sonnenstrahlung 
unterdessen  wieder  erwärmten  Wasserstoff  in  unsichtbaren  Strömen  zur 
Sonne  sorttokAUiren  vird. 

Da  wir  den  Proeess  der  Zerstreuung  nicht  nur  auch  auf  die  niedera 
Protuberanzen  ausdehnen  mUs>eii ,  sonaern  selbst  in  den  Spitzen  der 
Chromosphäre  noch  erkennen,  so  erklärt  sich  aus  dem  zerstreuten  Wasser* 
fltoif,  dass  die  Sonse  von  auen  Seiten  mit  einer  glftnzend  weissen  Httlle 
umgeben  ist. 

Unsere  bisherigen  Ansiditen  über  die  Atmosphäre  der  Sonne  erfahren 
durch  diese  Erklärungen  eine  wesentliche  Modiükatiou.  Wenn  wir  imter 
AtmosphSre  eines  mmmelskörpers  die  auf  demselben  rahende  GashIlUe 

verstehen,  so  könnte  eine  solcne  nur  wenig  höher  angenommen  werden, 
als  die  Chromosphäre,  .die  sich  sclion  durch  die  unmittelbare  Anschauung 
als  solche  darbietet.  Über  derselben  befindet  sich  nur  noch  zerstreuter 
Wassentoir  (mit  ähnlichen  Oasen),  der  in  seiner  Stanbibrm  ein  kontinnier- 
liches  Spektrum  giebt.  von  der  Sonne  aber  erwärmt,  die  Linien  des 
Hydrof>-eniuins  sehr  wohl  zeigren  kann  und  niuss,  eine  Atniosj)liäre  aber  in 
keinem  Falle  konstituiert,  weil  diese  Massen,  mögen  t^ie  auch  Gasform 
angenommen  habe»,  nicht  auf  dem  SonnenkOrper  rnhen,  sondern,  kosmischen 
Körpern  gleich,  im  leeren  Himmelsranm  gec^en  die  Sonne  gravitieren. 
Wir  mögen  sie  daher  passender  Gasmeteore  nennen,  welche  in  verschieden- 
ster Form  und  verschiedenstem  Zustande  durch  einander  die  Sonne  umgeben, 
wie  eine  Atmosphäre.   Sie  bilden  die  Corona  der  Sonne. 

Gewaltijxe  Eruptionen,  die  sich  von  den  gewr>hTili('hen  Protuberanzen 
durch  ihre  euormen  Bewegungserucheinungen  so  auffallend  unterscheiden, 
müssen  natürlich  Ströme  liefern,  welche  die  Grenzen  der  niedem  Corona 
weit  ttb^^hreiten;  sie  bilden  notwendiger  Weise  die  grossen  Strahlen  der 
Corona,  die  be.sonders  zu  Zeiten  {rrösserer  Sonnejitli;iti<rkeit  in  den  launen- 
haftesten Formen  beobachtet  werden.  Ihre  euormen  Längen  bieten  keine 
Schwierigkeit,  weil  eruptive  ProtnberaiuBen  schon  afters  (^schwindigkeiten 
aufwiesen,  welche  selbst  das  Potential  der  Sonne  Qbertreflten.  So  besass 
auch  die  schon  oben  erwälmte  Protuberanz  vom  30.  September  1895  noeli 
in  der  Höhe  von  11'  448  A/;t  Geschwindigkeit,  während  doch  das  Potential 
in  dieser  HShe  nur  409  km  zu  erzengen  vermag.  Diese  Eraption  musste 
einen  Stralil  ]u  rvnrbrinir'  n ,  der  in  gerader  Richtung  ohne  Ende  sich  in 
den  Uimmelsraum  erstreckte.  Solche  Strahlen  wurden  auch  bei  Sonnen- 
finsternissen schon  beobachtet. 

Diese  Erklärung  der  Corona  findet  eine  bedentongsvolle  Bekräftigung 

in  den  Pesnltaten,  zu  welchen  J.  "M.  Si  liä^xTle,  Astronom  des  Lick- 
Observatoriums,  durch  seine  eingehenden  Lntersucliunj^en  der  äusseni 
Formen  der  Corona  gelangte.  Er  fand,  dass  alle  Coronastrahlen,  welche 
auf  den  bei  der  totalen  Sonnenfinsternis  am  16*  April  1893  in  Mina  Bronces 
in  Chile  auli^enommenen  Photographien  zu  sehen  sind,  mit  elliptischen 
und  parabolischen  Bahnen  zusammenfallen,  in  deren  Focus  sich  die  Sonne 
befindet,  ja  er  konnte  selbst  die  einzdhien  Strahlen  auf  ihre  Eruption«- 
zentra  zurückführen,  die  in  der  That  aof  der  Sonne  erkennbar  warn.  Kr 
hält  es  schon  aus  seinen  UnterfuchunL'en  fHr  sichergestellt,  dass  die 
Strahlen  der  Corona  nichts  anderes  sind,  als  die  Ströme  der  im  retlektierten 
Licht  leuchtenden  von  der  Sonne  ausgeworfenen  Materie.  Besonders  be- 
achtenswert ist,  dass,  wie  er  noch  ausdrücklich  bemerkt,  die  Ströme  gar 
keinen  Widerstand  des  Mittels  erkennen  lassen,  ein  (Hständnis.  (]i\<  um 
so  wertvoller  ist,  als  er  selbst  die  Krscheiuuugeu  unter  Annahme  einer 
hohen  Sonnenatmosphäre  zu  deuten  sacht  Ich  sehe  hierin,  durch  die  Be- 
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oUchtODg  bestätig^,  dftiB  diese  Erscheinungen  der  so^zrenaunten  Sonnen* 
atüMphire  im  leeren  Baum  abspielen.  Wenn  wir  beachten,  dam  muere 
Melcore.  die  doch  kompakte  Massen  sind,  schon  in  40  Meilen  Höhe  in  unserer 
Atmosphäre  antleucbten  und  schon  in  der  Höhe  von  melirern  Meilen  voll- 
stindig  gehemmt  werden,  so  müssen  wir  es  für  nnmöglich  ertomen,  dass 
die  äusserst  feinen  Nebel  der  Corona  in  irgend  einer  Atmosphftre  ungestörte 
Bahnen  mit  so  enormer  Geschwindigkeit  durchlaufen  können.  Sie  verlaniren 
zQiü  mindesten  denselben  leeren  liaum  wie  die  Kometen,  die  durch  die- 
leften  Biome  ihren  Lanf  sn  nehmen  haben. 

Es  wurden  allerdings  schon  vor  Jahren  die  weissen  Protuberanzen 
TOD  H.  P.  Tacchini  als  staubförmige  Oeliilde  any-esehen  und  andererseits 
«Qch  die  Corona  in  ähnlicher  Weise  aufgeta^sst;  allein  durch  die  hier  zu 
GniDde  gelej^  Untersnchon^  wird  der  TJrspmn^  dieser  stenbsrtigen 
Materie  gezeigt  und  durch  die  Annahme  eines  leeren  Raumes  an  Stelle 
der  bisherigen  hohen  Sonnenatmosphäre  iür  die  StriJmon^en  der  Corona- 
slrahlen  freie  Bahn  geschaffen. 

Unsere  Annahme,  dass  wir  in  den  Coronastnihlen  den  zerstreuten 
WasserstutT  in  Staubfonn  sehen,  findet  ebenfalls  in  den  Beobachtungen 
des  ü.  Schäberle  eine  interessante  Stütze.  Er  bemerkt,  dass  die  hohen 
Bthnen  dieser  Ströme  nur  teilweise  sichtbar  sind,  indem  selbst  sehen  der 
eine  sichtbare  Ast  nur  bis  zu  gewisser  Höhe  vorhanden  erscheint,  die 
Vollendung  in  der  Hölie  aber  fehlt.  Wir  erklären  dieses  daraus,  dass  der 
aniaugs  verdichtete  Wassers  totf  oder  ähnliche  Gase  auf  ihrer  Bahn,  durch 
die  inteuiTe  ScHmenstrahlung  erwftrmt,  Oasform  angenommen  nnd  so 
sarichtbar  geworden  sind.   Säien  wir  uns  die  Umstände  näher  an. 

Eine  Bahn,  die  sich  zw  einer  Höhe  erhebt,  welche  dem  Sonnenhalb- 
me^^r  gleichkommt,  würde  zum  Anstieg  69 »  fordern;  es  müsste  also  die 
Stsabfonn  etwa  30»  langr  in  der  Sonnenstralünnsr  bestehen  kOnnen,  wenn 
ngefUr      der  Bahn  sichtbar  sein  soll. 

Folgende  Tabelle  enthält  die  Zahlemlaten.  welche  bei  der  Beurteilung 
der  gegebenen  £rklärungen  zur  Geltung  kommen : 


Höh«  dM  Aufstiegt        ^  ^ 

0.3 

0.5 

0.7 

J.O 

2.0 

Anfangsge.schwindig- 
keil  in  km  per  •  , 

£rhebong8zeit  .  . 

j  184.4 

1 

293.7  353.0 
25tt43*  j  37na3« 

392.4 
49«  33* 

432.4 
69»  0« 

499.2 
i83»19" 

In  Erwägung,  dass  die  Eisnadeln  unserer  Cirrus wölken  überhaupt 
fleb  miTerftndert  in  der  Sonnenstrahlung  erhalten,  dürfte  diese  Erklftmng 
nicht  unannehmbar  erscheinen. 

Jene  Ströme,  welche  schon  (iaslorm  angenommen  haben,  geben 
femer  eine  Erklärung  des  von  Janssen  bekannten  photosphärischen  Netzes, 
das  schon  H.  Janssen  selbst  aus  den  Bewegungen  der  Sonnenatmosphäre 
erklärte.  Die  hier  behandelten  Strömuni;f'ii  L^'^en  ciiic  iii'^dfcin  voll- 
ständigere Erklärung,  als  auch  die  grosse  Veräuderlichkeit  dieses  Netzes 
UB  Zdftranm  von  1—S>  Stunden  mit  den  hier  anzunehmenden  Falbseiten 
ia  bester  Übereinstimmung  steht. 

In  ganz  gleicher  Weise  erklärt  sich  dieselbe  Yeränderli«  likeit  in  den 
Strahlen  der  Corona  selbst;  sie  entspricht  natürlich  den  ganz  gleichen 
Uebungszeiten  unserer  Ströme. 

Schlies.<ilich  erklärt  die  Gasform  der  znrückkelirenden  Ströme,  dass 
Has  Spektroskop  nicht  nur  in  den  ('oroniistraliUn .  sondern  ebenso  auch 
in  den  Zwischenräumen  derselben  die  Linien  des  Wasserstofts  auf- 
weisen kann. 
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-    Erklftrnng  der  Sonnenfa ekeln.  Die  toh  der  Sonne  mit  enormer 

Oeschvindi^^kf'it  in  den  leeren  KAum  geschleuderten  Hydroffeninm-Masaen 
müssen  natürlich  unter  dorn  Einflüsse  der  Gravitation  alleiustehend  in 
geraden  oder  krummen  liiihueu  zur  ISoune  wieder  zurückkehren.  iSie  werden 
mit  derselben  Of«chwindigkeit  anf  der  Oberfllche  derselben  ankommen, 
mit  welcher  sie  ausj^egangen  sind,  und  müssen  demnach  Mcteorr-n  »rleieh 
in  die  Sonnenatmosphäre  einschiag-eu,  .Schon  in  den  höchsten  Schichten 
der  Atmosphäre  werden  sie  daher,  je  nach  dem  Masse  der  eintretenden 
Hemiiiunüf,  enorme  Wärmegrade  hervormfen,  welche  die  Wärme  der  tkbrigen 
Oberfläche  weit  ül)crst«'iir<'n ,  da  nun  nicht  nur  die  durch  Zerstreuung  des 
Gases  verlorene  Wärme  wieder  gewonnen  werden  muss,  sondern  auch  die 
enorme  Bewegungsgrdtse  der  rasch  aufsteigenden  Protuberans  in  Wftrme 
verwandelt  wird,  die  noch  Tormehrt  wird  durch  jene,  welche  durch  die 
StralilunfT  der  Sonne  gewonnen  wurde.  Dass  die  so  hocli  erhitzten  Stellen 
der  Oberlluche  auch  heller  leuchten  mUssen,  kann  wohl  nicht  bezweifelt 
werden.  Solche  hellon  Stellen  der  OberilSche  sind^  bekanntlich  die 
Sonnenfackeln.  Die  Verhältnisse  ilirer  Beobachtung  stimmen  recht  gut 
mir  der  Annahme  üherein,  dass  sie  eben  nichts  anderes  sind,  als  jene 
Stelleu,  wo  die  Ströme  der  die  Sunue  umgebenden  (lasmeteore  auf  dieselbe 
niederstüraen.  Die  Ströme  werden  zwar  in  ihrer  Bahn  in  i:rii>srii  Hiihen 
sich  etwas  ausbreiten,  allein  in  der  Nähe  der  Oberfliich»'  mir  den  dort 
Mutigen  (Tcgenströmen  zusammentreffen  und  in  Bahnen  ^eleukt  werden, 
welche  jene  langgezogenen  Formen  erzengen  können,  die  den  Fackeln 
6igentUnili<'h  sind.  Dms  sie  die  Fleckenzoue  nicht  weit  überschreiten  und 
um  die  Fleckenirrnppen  dichter  stehen,  erklärt  sich  daranB,  dass  dort  die 
Eruptionen  auitrt  ti  ii,  deren  Folgen  sie  eben  sind. 

Ich  möchte  au  diesem  Orte  nur  zwei  l'Ligcntümlichkeiteu  der  Fackeln 
besprechen,  deren  besonders  einfache  Erklärung  anf  Grund  der  entwickelten 
Anschauungen  eine  vortrefflicbe  l*>estätigung  derselben  ausmacht.  Die 
Fackeln  werden  bekanntlich  nur  gegen  den  Sonnenraud  zu  für  den  Be- 
obachter sichtbar.  Man  hat  diese  Erscheinung  bisher  mit  der  Annahme 
zu  erklären  gesucht,  dass  die  Fackeln  erhöhte  Stellen  der  Fhotosphäre 
sind,  welche  inf(d;;e  dessen  von  der  znnelimenden  Absorption  gegen  den 
'  liaud  zu  weuiu^er  geschwächt  werden  als  die  tiefer  liegende  Photosphäre. 
Wenn  die  Fackeln  jene  Stellen  sind,  wo  die  Gasmeteore  in  die  Sonne  ein- 
schlagen, so  ist  damit  andi  ihre  höhere  Lage  erklärt,  zwar  nicht  durch 
eine  liöhere  LacfO  der  r]ii>tn>]i]iäre.  welche  durch  die  Beobachtung  am 
Sonnenrand  sich  durchaus  nicht  bemerkbar  macht,  soudern  durch  die  An- 
häufung und  ein  hohes  Glühen  der  auf  die  Sonne  herabstürzenden  Gase, 
welche  ja  schon  in  den  höchsten  Sdiichten  aufleuchten  und  sich  stauen 
müssen.  Dies  tindet  sich  auch  durch  die  Beobachtung  auffallend  bestätigt. 
Schrieb  doch  P.  Sccchi  vor  vielen  Jahren:  lorscju'une  facule  est  au  bord 
solnire  tont  au  moins  la  chromospb^re  est  ])liis  vive  et  plus  haute.  Ich 
selbsr  habe  au«  h  sclinn  vor  .lahren  da<>f  lbe  bemerkt  und  ausgesprochen. 
Diese  Übereinstimmung  der  ohne  irgend  eine  Präoccupation  gemachten 
Beobachtungen  ist  von  grosser  Bedentnng  ft)r  die  Richtigkeit  unserer 
Ansdtauungen.  Eine  geringere  Absorption  muss  noth  übenlies  auch  die 
gewaltige  Erhitzung  der  absorbierenden  Srhielit  selbst  zur  F(»lire  haben. 
Da  die  Fackeln  bei  ihrem  (  berschreiten  de.s  Sounenrandes  huch.steus  geringe 
Erhöhungen  der  Chromosphftre  erkennen  lassen,  so  dürfen  wir  auch  der 
ftussersten  Sonnenatmosphäre  keine  merklich  «rrössere  Höhe  zuschreiben, 
als  die  Chromosj)häre  erreicht.  Indem  wir  die  Höhe  dersellu  n  soweit  her- 
ah^ietzen,  ist  auch  die  Fraire  gelöst,  warum  der  Was.ser.stoÖ  über  der 
Chromosphftre  so  plötzlich  nicht  leuchtet,  während  doch  eine  stehende 
Sonnenatmosphäre  unmöglich  so  kalt  sein  kann. 

Wir  Wullen  uns  nicht  verliclilcii,  dass  die  lauL'  andauernden  Protu- 
beranzen unserer  Annahme  eines  leeren  Kaumes  Schwierigkeit  bereiten, 
allein  es  ist  zu  beachten,  dass  durch  die  Annahme  einer  ledenfiüls  sehr 


Digitized  by  Google 


.Sonne. 


13 


dünuen  hohen  Atmosphäre  die  Schwieri^jkeit  nicht  gehoben  wird,  weil, 
wie  in  den  frühem  Ansführangim  gezeigt  wurde ,  die  Protuberanaen  in 
eiser  solclien  Atinnsjihiirc  im  i,'!iiiz  yleicheii  Zust;uult'  <\vr  Zerstreuung 
befinden  müssen ,  van  im  leeren  Baume,  Die  Lösung  muss  anderswo 
geoidit  werden. 

Bäne  zweite  sondeilMyw  Eigantttmlichkeit  der  Fackeln  ist,  daas  sie 

de  die  den  Protuberanzen  eiirenen  Linien  sehr  hell  zei^ren,  so  nament- 
die  mit  K  bezeichnete  Linie,  hu  dass  es  den  Astronomen  Haie  und 
Derisodres  mög^Hch  wurde,  die  Fackeln  mitten  auf  der  Soimenscheibe  zu 
photographieren.  Bei  der  Entdeckung  dieser  Erscheinung  war  man  geneigt, 
die  Fackeln  i^eradezu  für  die  projizierten  Formen  der  Protuberauzt^n  zu 
halttii.  Diese  Annahme  wird  allerdings  durch  die  alltägliche  Beobachtung 
widerlegt.  Dass  aber  die  Fsokdn  dennoch  dieselben  Linien  aufweisen, 
erklärt  sirh  sehr  natürlich  daraus,  dass  es  ja  identis(  Ii  dii  sfllx  n  Gase  sind, 
die  in  den  Protuberanzen  aufgestiegen  waren,  welche  dur(  h  ihr  Herabstürzen 
auf  die  Sonne  aufglühen  und  dadurch  die  Fackeln  erzeug«  u;  die  Fackeln 
risd  identisch,  nidit  mit  den  anfstdgenden  Protuberanzen,  sondern  mit 
(Ipn  zur  Sonnt'  zurückkehrenden  Massen  derselben  und  zciire!i  darum  die- 
i'flbi'U  Lluieu.  Hiermit  ist  auch  die  glühende  Gasschicht,  weiche  Haie  und 
IMudres  bloss  auf  Grand  ihrer  Beobachtiinjren  Uber  den  Fackeln  angre- 
sonmen  hatten,  bestätigt  und  ganz  natürlich  erklärt.  Wo  Fackeln 
stehen,  werden  demnach  jjerade  keine  Protuberanzen  Platz  finden;  wohl 
aber  neben  denselben,  weil  die  einschlagenden  Ströme  zur  Entstehung  von 
Ausströmungen  Veranlassung  sein  kOnnen;  darum  sehen  wir  doch  hftnflg 
am  Kande  projizierte  Protuberanzen  auch  über  den  Fackeln.  Daraus  er- 
klärt si(h  auch  die  Andauer  der  eruptiven  Thätigkeit  auf  demselben 
Rckelgjebiete. 

iHeser  Wechsel  der  mit  enormer  Schnelligkeit  ao&teigenden  und 

ebeii«o  niederstürzenden  Ströme  sind  die  gewaltigen  Konvektioiisstr»>nie, 
welche  allein  im  stände  sind,  in  Form  von  ungeheuerer  Bewegung  jene 
SBorme  Winneqiuuitität  auf  die  Oberfläche  der  Sonne  zu  befSrdem,  welche 
TOB  derselben  beständig  in  den  Hiromelsraum  ausgestrahlt  wird. 

Ich  habe  nun  noch  zu  bemerken,  dass  meine  Erklärung  der  Fackeln 
hl  vullkomnienster  i'bereinstimmung  steht  mit  der  von  Egon  von  Oppolzer 
in  neuester  Zeit  aufgestellten  nnd  der  Akademie  in  Wien  Torgelegten 

Theorie  der  Sonnenfleeke.  H.  von  Oppolzer  braucht  i  seiner  Erklärung 
eine  heisse  Gasschiclit  ülier  den  Flecken.  Er  nimmt,  nicht  ohne  guten 
Grund  au,  dass  es  aut  der  Sonne  au(  Ii  solche  Stellen  geben  müsse,  wo  die 
Atmosphäre  niedersinkt  imd  durch  adiabatische  Kompression  viel  höhere 
Temperatur  gewinnt,  als  in  dieser  Höhe  herrscht,  tranz  in  der  "Weise  uie 
^  von  U.  J.  Hann  über  den  Gebieten  hohen  Luftdruckes  auf  Erden  nach- 
irewiesen  ist.  Die  hier  gegebene  ErklBimig  deckt  die  dynamische  Ursache 
<li'  >'  >  Niedersinkens  auf  der  Sonne  und  zeigt  den  T>s])rung  dieser  hoch 
erliitzteii  Schicht ;  sie  findet  sich  überall  über  den  Fackeln .  und  in  der 
That.  in  der  Mitte  der  Fackeln  bilden  sich  bekanntlich  die  Fh  ckm. 

Über  die  Ursache  der  Linien-Verschiebungen  im  Spektrum 
derProtnberanzen.  Die  zur  Sonne  niedersttirsenden Oasmeteore  geben 
uns  eine  überraschend  einfache  Erklärung  der  merkwürdigsten  Erscheinung, 
welche  die  Beobachtung  der  Sonne  darbietet,  nämlich  der  Verschiebung 
der  äptktraüinien.  Diese  Erscheinung,  ebenso  ausgezeichnet  durch  ihre 
Seltenneit,  als  dnrch  ihr  ttberrasdieiid  plötzliches  Auftreten  nnd  rasches 
V-mhwinden,  konnte  bisher  vom  Beobachter  nur  wie  ein  Prodigium  be- 
wundert, aber  nicht  erklärt  werden.  Höchst  rätselhaft  war  sowohl  das 
Auftreten  am  Fusse  der  Protuberanzen  in  der  Cliromosphäre,  als  auch  jenes 
isokitten  der  Protuberans  mid  selbst  in  grossen  Höhen.  Mochte  man  auch 
SOr  Erklärung  der  «gewaltigen  Eruptionen  die  uiiLreheneni  Kräfte  im 
Isnem  der  Sonne  voraussetzen,  es  blieb  doch  ganz  undenkbar,  wie  in 
emem  gasförmigen  Körper  Kräfte  in  horizontaler  Richtung  allein  zur 
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WiTknng  gelangen  sollten,  während  doch  bei  innerm  Druck  der  kleinste 
Widentand  nach  aufwärts  vorhanden  ist.  Der  Beobachter  sieht  aber,  wenn 
eine  so  seltene  Erj^eheinunc:  !*ioh  darbietet,  bisweilen  in  der  Länge  von 
100000  km  am  »Sonneuraud  im  Intervall  von  Stunde  eine  Bewegung  in 
der  Gesiditslinie  von  100  —  200  Arm  in  der  Sekunde  sich  entwickeln  und 
viele  Hinuten  lang  andauern,  während  doch  eine  Höhendifferenz  von  nnr 
lÖOO  km  schon  tausendmal  kleinem  Druck  darbietet. 

Durch  die  Annahme  einer  Art  von  Explosion  die  Erscheinung  zu 
erklären,  ist  ichofn  ans  diesem  Omnde  unmöglich.  Wollte  man  aber  anch 
annehmen,  dasB  durch  Explosion  troti  des  geringem  Dmckes  nach  oben, 
doch  anch  eine  enorme  und  dancrnde  seitliche  Bewegnng  zu  stände  käme, 
so  müsste  doch  diese  durchaus  nach  allen  leiten  zugleich,  also  ebenso 
andb  in  entgegengesetzter  Richtung  stattfinden :  es  mttsste  die  Verschiebung 
immer  gej:i:en  rot  und  }^e<TfOii  blau  zn^-leich  auftreten;  dies  ist  al)er  durch- 
aus nicht  der  Fall,  es  werden  vielmehr  gewöhuiicli  nur  einseitige  Be- 
wegungen beobachtet. 

Dieses  Rätsel  erklären  uns  leicht  und  voUständie:  die  auf  die  Sonne 
zurückstürzenden  Ströme  der  (Jasnit^tpore.  Trifft  ein  solcher  Strom  zufällig 
auf  eine  Eru^tionsstelle,  so  werden  beide  Strüme,  welche  ja  nach  den  Be- 
4>baehtQn|g;en  m  der  That  eine  etwas  geneigte  Biehtong  sa  haben  pflegen, 
sich  zu  einem  resoltierenden  vereinigen,  weldier  mehr  oder  weniger  lunicontai 
verlaufen  muss. 

Aus  der  Verschiedenheit  in  Bichtung,  Intensität  und  Ausdehnung 
dieser  StrOme  lassen  sieh  aneh  die  sonderbarsten  Eüiselhelten  dieser  lannen- 

haften  Erscheinungen  erklären.  Vor  allem  ist  die  Möglichkeit  und  das 
gewöhnliche  Vorkommen  nur  einseitiirer  Verschiebungen  vollständig  erklärt; 
es  erklären  sich  ferner  noch  das  lokale  Auftreten  solcher  Störungen,  der 
rasche  Wechsel  in  Intensität  an  benachbarten  Stellen  und  auch  an  der- 
selben Stelle,  der  sirli  durcli  das  feine  Auslinifen  der  durch  Verschiebung 
entstehenden  kegelförmigen  Formen  so  auffallend  kund  giebt  und  für 
solohePnnkte  |^anz  exorbitante  Geschwindigkeiten  ergiebt,  wie  sie  unmittel- 
bar beim  Avihtieg  nicht  bedbaditet  werden.  Es  ist  nicht  ganz  unmöglich, 
dass  durch  gegenseitiges  Einentren  i^ünstig  gerichteter  Ströme  in  der  Axe 
der  resultierenden  Bewegung  selbst  eine  firrössere  Geschwindigkeit  zu 
Stande  kommt,  als  die  Komponenten  einzeln  nefera. 

Noch  auffallender  una  nicht  minder  unerklärlich  schienen  die  Er- 
scheinuni^en  der  Linienverschiehnner  in  den  l'rotuberanzen  selbst  zu  sein, 
namentlich  wenn  sie  ganz  lokal  in  enormen  Höhen  auftreten.  Im  Verlaufe 
von  wenigen  Minuten  sieht  man  eine  Bewegung  von  100—200  km  in  der 
Sekunde  entstehen,  sie  beschränkt  siih  nur  auf  eine  enge  Stelle,  lä.sst 
die  Umgebung  ganz  unberührt.  Bisweilen  ist  die  Bewegung  schon  nach 
ein  paar  Minuten  vorUber.  andere  Male  währt  sie  eine  halbe  Stunde  lang 
an  derselben  Stelle.  Wuirend  es  einerseits  höchst  rätselhaft  erscheint, 
dass  in  Ilölien  von  vielen  tausend  Meilen  in  der  Atmosphäre  plötzlich 
so  enorme  Kräfte  auftreten  können,  und  dass  die  erzeufirte  Bewegung  in 
wenigen  Minuten  wieder  dstiert  werden  kann,  ist  es  nicht  minder  rätsel- 
haft, wie  eine  soldte  Bewegung  eine  halbe  Stunde  lang  sichtbar  bleiben 
kann,  da  ja  während  dieser  Zeit  die  Masse  gegen  300000  km  durch- 
laufen müsste. 

Alle  diese  Erscheinungen  erklären  sich  sehr  leicht  nnd  natürlich 

aus  den  Strömen  der  Gasmetenre.  Trifft  nämlich  eine  rastli  aufsteigende 
Protuberanz  mit  einem  solchen  nieder.steigenden  zusammen,  so  wird  an 
der  Stelle  des  Znsammenstosses  auch  in  den  grössten  Höhen  durch  Ver- 
einigung der  beiden  Ströuie  eine  seitliche  Komponente  erzeugt,  welche, 
soweit  sie  in  die  Gesiditslinie  fällt,  eine  entsprechende  Verschiebung  des 
Spektrallichtes  nach  der  einen  oder  andern  äeite  allein  zur  Folge  haben 
mnss.  Tritt  die  anlftteigende  Hasse  ans  der  Bichtuug  jenes  Stnmies  ans, 
80  findet  die  Erscheinung  in  kureer  Zeit  ihr  Ende,  die  mitgerissenen 
Kassen  serstrenen  sich. 
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Nor  so  können  die  enormen  Bewegiingserscheinungen  erklärt  werden, 
welche  ich  in  der  Protuberans  am  18.  Ati^ust  1890  beobachtet  habe,  wo 
in  40  —  50"  Höhe  ganz  lokal  eine  Beweguii«;  von  150  hn  iu  der  Sekunde 
eine  halbf  Srunde  lanu:  währte,  während  wiedenira  in  der  HöIih  von  370" 
ein  kleine»  W'ülkchen  mit  der  Geschwindigkeit  von  167  km  sich  von  uns 
cntfente,  woTon  die  eebeiiibar  danebensteoenden  Stttckchen  gar  nicht  be- 
cbtn.45t  wurden  (s.  Compt.  rend.  III.  pag.  562). 

Dass  hc\  (lieser  Erklärung'  das  Zusarameiitreffen  eines  gewaltigen 
eniptiveu  Strahles  mit  einem  ebenso  gewaltigen  niedersteigenden  Strome 
n  ridi  sehr  nnwahndieinlieh  erscheint,  bekräftig  nnr  me  Richtigkeit 
QBMrer  Auffassung;  denn  es  hnndflt  sich  ja  um  di'o  Erkiänmg  einer  sehr 
■henen  Erscheinung,  welche  otteubar  nicht  auf  alltäglichen  Ursachen  be- 
rahoi  kann.  Es  ist  übrigens  das  Zusammentreffen  solcher  Ströme  nicht 
so  ganz  nn wahrscheinlich ,  da  die  Ernptioneu  auf  Fleckengebieten  keine 
Seltenheit  iih  hr  sind,  und  die  emporgesolileuderten  ilasaen  sameist  auf 
daaselbe  Gebiet  wieder  zorückstttrzen  müssen.« 

Parallaxe  der  Soane.  David  Gill  yeröffeDtlicht  eine  Unter- 
locfaiing  aber  den  definittren  Wert  der  aus  den  Heliometerbeobach- 

tungen  (1888  und  1889)  der  kleinen  Planeten  Victoria,  Sappho  und 
Iris  gich  ergehenden  Sonncnpnrallaze^).  Die  definitiven  Werte,  welche 
jeder  dieser  Planeten  fOr  die  Sonnenparallaxe  »  eigab,  aind: 

Victoria  ji  «  8.8013  "  +  0.0061 

Sappho  ««8.71*81  +  0.0114 

Iris  n  =  8.8120  +  0.0090 

Das  Mitt»  !  .liiraus  n  S.SO'M)  -f  0.0046"  ii^t  als  definitiver  Wert  dieser 
helionietri-elim  Beobaehtungen  zu  betrachten  unter  der  Voraussetzung, 
dass  kein  unl)erücksichtigter  systeniatiseher  f^ehler  in  «lioer  Messungs- 
weise vorkonnnt.  Indessen  giebt  es  noch  zwei  Ur.sachen  zu  syste- 
matisGfaen  Fehlem  in  den  Messungen,  nämlich  unrichtig  angenommene 
Werte  i&r  die  relativen  Distanzen  der  benutzten  Planeten  von  der 
Erde  und  Fehler,  die  aus  ungleicher  Brechbarkeit  des  Lichtes  der 
drei  Planeten  und  desjenigen  der  als  Veigleichstenie  benutzten  Fix- 
sterne entstehen  können.  Indem  Gül  hierauf  nähcT  eingeht,  findet  er  als 
definitilÄn  Wert  der  Soniienparallaxe ausobigen  Messungen  n=  8.J^02" 
mit  einem  wahrs(  lit  inliehen  Fehler  von  +0.005"  und  betont,  ilnss 
innerhalb  dieser  Grenzen  der  Unsicherheit  der  angegebene  Wert  zu- 
verläütiig  sei 

Die  Eigenbewegung  der  Sonne  ist  von  G.  Kobold  auf  Grund 
der  Eigenbewegungen  des  Auwers -Bnidley'schen  Katalogs  nach  der 
von  Bessd  gegeboien  Rechnungsmethode  neu  untersucht  worden'). 
Über  die  Existenz  dieser  Eigenbewegung  kann  durchaus  kein  Zweifel 
mehr  herrschen,  ebenso  ist  es  sicher,  dass  die  Riehtunjj  derselben 
nicht  sehr  von  270®  Bektaszrasion  abweieiit.  nilein  die  Deklination 
tlinses  Zielpunktes  er^b  sieh  aus  den  zahln  iehen  bishr'ripen  Uuter- 
Bochungeu  recht  abweichend.    Kobold  hat  von  den  3268  Sternen 


*)  Bull.  .\  st  roll.  12.    p.  319.  1S96. 

*)  Nova  Acta  Hoc.   Imp.  64*   Nr.  5.   Halle  1895. 
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des  angegebeucu  Kuüilogs  1406  ausgewählt,  bei  welchen  der  wahr- 
Bcheinlfolie  Fehler  des  Richtungswinkäs  der  Eigenbewegung  10®  nicht 
überschreitet  Er  findet  als  Koordinaten  des  Zielpunktes  der  Sonnen- 
bewegung: Bektaszension  266®  30',  Deklination  —3®  4.5'. 

Planeten. 

Planetoidenentdecknngcn.        h  der  ZusammensteUtmg  von 

Paul  Lehmann  M  sind  folgende  Planeten  aus  der  Gruppe  zwischen 
Mars  und  Jupiter  1695  entdeckt  worden: 
(391)  BE  am   1.  Nov.  1&94  von  Wolf 


(d92)  BF,  Wilhehnina 

(393)  BG 

(394)  BH 

(395)  BK 

(396)  BL 
(3!i7)  BX 
{,6^b)  BN 

(399)  BP 

(400)  BU 

(401 )  BF,  Ottiüa 
(402>  BW 

(403)  BX 
(494)  BY 

(405)  BZ 

(406)  CB 

(407)  CO 


•  4.   •  >  »  » 

»         4.       »  9  B 

»  19.    »  »  »  Borrelly 

»  30.   »  •  »  Charlois 

•  1.  Des.  »  •  » 

•  19.    »  >  •  • 

•  28.    »  »  »  » 

>  23.  Febr.  1895  »  Wolf 

'  15.  März  »  •  Charlois 

.  IG.    .  .  .  Wolf 

•  21.   *  •  •  Charlois 

•  18.  Hai  »  «  • 
»  20.  Juni 
»  23.  Juli 

>  22.  Aug. 
»  13.  Okt 
»  13.  . 


in  Heidelberg 


» 
» 

* 


9 
» 

» 


Wolf 
» 


Heidelberg 

vermutlich  neue  aufgefunden  die 


» 
» 

» 
» 


Marseille 
Nizza 


Heidelberg 

Nizza 

Heidelberg^ 
Nizza 


(408)  CD 

Ausserdem  wurden  noch  al 
Planeten  HO,  B(^  und  ('E.  Dir  P('ohaf'htunrr»'M  der  beiden  erst- 
genannten .-inil  fin-  eine  Bahnben  elmung  jL^anz  unzureichend,  in  hezut^ 
auf  den  dritten  sind  di(^  Untersuchungen,  oh  es  sieh  liierbei  nicht 
um  einen  älteren  Planeten,  nämlich  (188)  Menippe,  handelt,  noch 
nicht  abgcschlo.sseu.  —  Die  Nummer  {3.'i0),  welche  bisher  in  dem 
Planetenverzeichnis  frei  gelassen  war,  ist  nachträglich  dem  ani 
18.  Marz  1892  von  Wolf  in  Heidelbeig  entdeckten  Paneten  1892  X 
zuerteilt  worden.  Unter  den  bisher  nur  mit  Nummom  und  Buch- 
staben bezi  ichneten  Planeten  hat  (369)  den  Namen  Aeria,  (384)  den 
Namen  Burdigala  erhalten. 

Aus  den  nur  vereinzelten  Helligkeitsschatzungen  der  neuen 
Planeten  ergaben  sich  fo]gen<le  AVerte  für  die  mittlere  Crrösse  iuq 
und  für  die  Grösseugrenzen  nij  und       zur  Zeit  der  Opposition. 

(400)  14.5     14.0  15.0 

(Ktl)  12.(5      12.4  12.9 
(402) 
(403) 
(404) 


(391) 

(392) 
(393) 
(394) 
(395) 
(396) 
(397) 
(398) 
(399) 


134 

12.2 
U.O 
13.0 
130 
13.2 
12.6 
12.0 
13.0 


mi 

10  9 

109 
8.5 
115 

12.2 
12.7 
10.9 


15  0 
13.1 
126 
142 

13.(j 
13.7 
13.8 


(405) 
(406) 
(407) 
(408) 


14.5 
12.(5 
10.7 
12.0 
13.0 
110 
13.5 
11.8 
13.4 


12.6     13.4  , 
1)  Vierteyahrssckrift  d.  astron.  Gesellschaft  81.  p.  80. 


m, 
14.0 
12.4 
10.0 
11.4 
11.7 
9.2 
12.3 
11.4 
13.6 


11.3 
12.6 
14.1 
12.3 
14.4 
\%2 
14.1 
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Von  bemerkenswertem  ^iuüichkeiten  der  BabueiemeDte  beien 
die  foigeiitleu  LervorgebobeD: 


(391) 

/l 

— 

212.7" 

1 

23.1» 

ms 

18.0» 

a 

=  2.32 

(25) 

214.3 

21.6 

14.6 

2.40 

\  o  f 

n 

mm 

Ii  Q 

IQ  9 

m 

(21G) 

216.0 

13.0 

14  5 

2.79 

n 

■I* 

1 

1  'i  9 

68.5 

A.6 

7.1 

2.39 

n 

mm 

=  X  91 

l.V 

if.V 

(399) 

n 

347.3 

i 

13.0 

9 

4.1 

A 

»3.06 

<  1  1  <  ) 

349.6 

14.9 

1.5 

2.99 

1 1  fi 

i  1  ,if 

R  7 

(366) 

34b.  1 

10.6 

3.8 

3.14 

Im 

345.8 

13.7 

7.5 

2.85 

(400) 

ji 

328.7 

« 

1 

10.6 

5.3 

A 

•  3.13 

(tu) 

329.0 

III 

8.1 

A 

«2.86 

(401 ) 

n 

39.1 

i 

6:1 

2.3 

3.33 

(151) 

39.0 

6.5 

2.1 

2.59 

(162) 

38.2 

6.1 

10.6 

3.02 

(272) 

38.0 

4.5 

1.7 

2.78 

(402) 

n 

189.5 

• 

1 

11.8 

f 

6.4 

a 

»2.55 

(166) 

129.6 

110 

12.1 

2.69 

(404) 

A 

92.9 

« 

1 

14.0 

9 

11.7 

A 

»2.58 

(309) 

94.5 

12.7 

5.5 

2.65 

(406) 

Sl 

317.2 

• 

4.2 

9 

10.5 

A 

=  2.91 

(212) 

315.2 

43 

6.5 

3.11 

(407) 

Sl 

295.1 

• 

1 

7.5 

9 

3.9 

a 

=  2.62 

(3Ö> 

296.5 

7.0 

8.9 

2.74 

Beobachtuo^n  der  Venus  auf  der  Lickstornwarte  18S0. 
In  Heil  >r<>rmtt*n  Mai  und  Juni  1889  wurd«'  (K  r  IM.niet  Vriuis  auf 
Mouiii  Haniilt».)n  bei  jeder  g<'eignt*l<'ii  ( Iclt  L^i  iilu  it  uälm  iul  ilr.>>  Tages 
•m  12zolligen  oder  üüzülligeii  Kefruktor  beobucbtet  Mei.-iteiisj  wai" 
Hoch  nicbte  Be0ond€i«0  an  diesem  Planeten  ni  bemerken.  Bei  fünf 
Oclegenheiten  hat  jedoch  Prof.  Holden  matte  dunkle  Flecken  wahr- 
zunehmen geglaubt  und  Zeichnungen  davon  entworfen.  Am  29.  Mai 
Stemz^t  wurden  am  .36  Zoller  zwei  kloiue  Einbuchtungen  in 
<i«*r  Lichtgrenze  der  Venussichel  gesehen  oder  vieluK  lir  eine  davon 
nur  vermutet.  Auch  sah  man  einige  dunklere  Flächen  und  ein 
l>aar  helle  Punkte.  Die  an  andern  Tagen  wahrgenounnenen  dunklen 
Forken  liält  Prof.  Holden  nieht  für  real,  «ondcrn  für  Kontrast- 
erMhelnungeu,  hervorgerufen  durch  den  sehr  glänzenden  liaud  des 
Planeten 


*)  Btill.  of  the  Aatron.  Society  of  de  Pacific  1896.  Nr.  50.  p.  187. 
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Die  Abplattung  des  Mars  i.<t  aus  «h  r  lieobachtung  der  Mars- 
moude  abgeleitet  worden  'j.  E:*  liküni  ."sicii  iiäiiüicli  die  Abplattung 
und  die  Lage  des  Äquators  eines  Planeten  aus  Beobachtungen 
seiner  Trabanten  mit  grosser  Genauigkeit  ableiten,  wenn  die  Be- 
obachtungen einen  hbreichend  langen  Zeitraum  umfassen,  um  die 
Bewegung  der  Knoten  und  Ap^^idcnllnien  mit  genügender  Sicherheit 
zu  erkennen.  Auf  diesem  Wege  sind  jene  Grossen,  welche  für  jeden 
Planeten  von  fundamentaler  Bedeutung  gind,  zuerst  für  Jupiter  genauer 
bestinnnt  worden.  In  letzterer  Zeit  haben  ferner  die  fortgesetzten 
Beobachtungen  der  Saturnsatelliten  es  erni("»gli('ht,  auch  für  Saturn 
die  Abplattung  und  die  Lage  des  Äquators  innerhalb  sehr  enger 
Grenzen  eiii/u-chlicsscn.  Tu  bezug  auf  Mars  stehen  zwar  nur  wenige 
grössere  Beobaclitungsreihen  der  Satelliten,  die  durch  längere  Inter- 
valle YOn  einander  getrennt  sind ,  zu  Gebote ;  der  Umstand  jedoch, 
dass  der  innere  Marstrabant  eine  sicher  nachweisbai«  Exzentrizität 
der  Bahn  besitzt,  und  beide  Trabanten  merkliche  Neigungen  gegen 
den  Marsüquator  haben,  begünstigt  die  Bcstinnnung  der  Apeiden- 
und  Knoten -Bewegungen,  aus  welchen  die  Abplattung,  w^^  der 
geringen  EntfcTuungen  dei  Trabanten  vom  Planeten,  mit  grosser 
Genauigkeit  hervorgeht.  Die  Grosse  der  Abplattung  und  die 
Schnelligkeit,  mit  welcher  infolge  derselben  die  Bahnebenen  der 
Trabanten  oszillieren,  macht  e-  ferner  möglich,  schon  aus  den  über 
17  Jahre  sich  erstreckenden  Beobai  htungen  re<'ht  genäherte  Werte 
für  die  Koordinaten  des  Marsäquators  abzuleiten. 

Dies  Jhat  nun  Prof.  H.  Struve  ausgeführt  und  m  der  oben 
genannten  Abhandlung  einen  vorläufigen  Bericht  seiner  Untersuchungen 
gegeben.  Als  Ausgangspunkt  diente  eme  Beobac^itungsreihe  der 
beiden  Marsmonde,  die  Prof.  Struve  im  Herbst  1894  am  30  zolligen 
Refraktor  zu  Pulkowa  erhalten.  Forner  konnten  die  zahlreichen 
Washingtoner  Beobachtungen  während  der  günstigen  Oj)position  des 
Mars  in  den  Jahren  1877,  1870  und  18!>2  benutzt  werden,  sowie 
einige  Messungen  auf  der  Lick  -  Sternwarte.  Die  tiu<  diesen  Be- 
obachtungen berechneten  Bnliiieii  <\rv  iieiden  Mar>monde  ergaben 
bezüglich  der  Lage  des  Marsäquntor-  sehr  siclieir  Ke>ultate,  obgleich 
die  Knoteidinie  der  Deimos-Bahn  seit  Kntdeckung  der  Trabanten 
noch  nicht  einmal  ein  Drittel  ihrer  Umlau&bewegung  vollendet  hat. 
Es  fand  sich  fflr  den  Marsaquator,  bezogen  auf  die  Marsbahn,  fQr 
1880.0:  Neigung  =  25^  12.7',  Knoten  80^  47.5'  oder  auf  den  Erd- 
äquator 1880  bezogen: 

N  =  47»  0  0  jährliche  Vertodenmg+ 0.472' 

J  =  37  0  29  9'       »  »  —  0.244'. 

Aus  der  gefundenen  Bewegung  der  A|)sidenlinie  des  Phobos 
findet  l*n'f.  Struve  unter  d(  r  Annahme,  dass  der  Aquatorialradius 
des  Mars  1.80"  un<i  die  Rotationsdauer  24.r)l>L>l»7*'  beträgt,  für  die 
Abplattung  den  Wert  ah»o  viel  zu  klein,  um  durch  direkte 

*)  Astion.  Nachr.  Nr.  3302. 
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Mc'SUTigen  erkennbar  zu  sein.  Dai^  Ve^hältni^^  der  Zentrifugalkraft 
lur  Schwere  am  Äquator  de^  Mars  i^^t  nur  weniji;  vom  AN'^erte  der 
Abplattung  verschieden,  was  bekanntlich  aueh  für  die  Erde  der 
Fall  i^it.  Man  kann  daraus,  hcmerkt  Prof.  Stnivc,  sc^hlie.-sen,  dn.ss 
dao  Gesetz  der  Dichtigkeit  für  beide  Planeten  nühurungssweihe  da^*- 
säbe  isi,  wohiDgegen  bei  Jupiter  und  Saturn  die  Zunahme  der 
Diebt^k^  nach  dem  Innern  eine  erheblich  grössere  sein  muss. 

Loweir»  neue  Karte  des  3Iai"s.  Auf  Onind  der  Beobach- 
tungen, welche  Percival  Tx)well,  W.  H.  Pickering  und  M.  Douirlas 
in  der  Z<Mt  von  Mai  1894  bis  April  18V>r>  über  den  Mar>  am 
18  zolli^t'ii  Refraktor  des  Flagstaff-Observatoriuuis  in  Arizona  an- 
gestelll  haben,  hat  Lowell  eine  neue  Karte  dcö  Mars  in  Merkator- 
projektion  entwoifen  und  dteaelhe  f^eiehzeitig  mit  efaier  Besclireibung 
des  Planeten  veröffentlicht^).  Bei  der  Opposition  von  1894  hatte 
(wie  überhaupt  'bei  allen  gOnstigen  Oppositionen  der  Neuzeit)  die 
Aze  des  Mars  «ine  solche  Stellung,  dass  hauptsächlich  der  Südpol 
der  Erde  zugekehrt  war,  und  die  Kegionen  dieses  Planeten  bis  zu 
40^  nördl.  Br.  noch  mit  Vorteil  untersucht  werden  konnten.  In 
dem  obigen  Werke  behandelt  I^owell  hau|)tsächli(di  diejenigen 
Erscheinungen,  welche  mit  der  grossen  südlichen  Schneeschmelze 
auf  <l«-n  Mars  in  Verbindung  stehen,  und  ans  denen  er  v'inv  Kcihe 
inicressantt  r  SchUisse  zieht,  von  denen  jedoch  die  liauplsaehiiehsten 
bereiUs  früher  vor  ihm  veröHentlicht  und  an  dieser  Stelle  besprochen 
mmien  sind*).  Der  wichtigste  Teil  des  Werkes  ist  die  neue  Karte 
des  Mars,  in  welcher  nicht  weniger  als  288  Objekte,  Meere,  Seen  und 
Kanäle,  eingetragen  sind.  Folgendes  ist  das  Veneichnis  derselben 
mit  der  Numerierung,  welche  sie  m  der  Lowell'schen  Mars- 
kaite  tragen. 


1  FutiL'ium  Aryn 

2  Sorratis  Promonto- 

rium 

9  Sftbaeus  Sinus 

4  Dencalionis  Regio 

5  P\Trhae  Begio 

6  Noachiü 

7  Argyre 
^  Oreamis 

9  l'rotci  Regio 

10  Acesines 

11  Hjdriacus 

12  Amphrysus 

13  Garrhoenas 

14  Cestros 

U  Aiuorae  Sinus 

16  rairn?» 

17  Hipparis 

18  Erränoboaii 


19  Dargamanes 

20  Margaritifer  Sinus 

21  Oehna 

22  Gantabras 

23  Oxia  Palus 

24  Oxns 

25  l'alicürum  Lacus 

26  Dardanus 

27  Tempe 

28  Jamuua 

29  Nilokeras 

30  Indus 

31  Hyj)hasif< 

32  Hydaspes 

33  Lucas  Fenmia 

34  Hydraotes 

35  Hypsas 

36  Gau£[es 

37  Baeas 


^)  Mars  hy  Percival  Lowell,  Bojston  1896. 
Klein,  Jahrbuch  6.  p.  16  u.  fl. 


38  Hebe 

39  Nectar 

40  Gürax 

41  Maeisia  Silva 

42  Chry^as 

43  Asfathodaemon 

44  Coprates 

45  Messeis  Fons 

46  Fons  .Tuventae 

47  Clitumuus 

48  Ganymede 

49  Ghrysorrhoas 

50  T.ni  wa  Lunae 

51  Aiiuä 

52  Labeatin  Lacus 

53  Meroe 

54  Amystis 

55  Catarrhactes 

56  Uranius 
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57  Bactrns 

58  Hippocrene  Föns 

59  Acnenisia  PtHju 

60  Cyane  Föns 

61  Anapus 
6t  Artuiee 

63  Glaucus 

64  Clodiftun.s 

65  Cerauiiius 

66  Palamnnt 

67  Fortmiie 
6b  Iris 

69  Maphafitii 

70  Halys 

71  Tithonins  LacQB 

72  Tithonins 

73  Avus 

74  IvisphoniB 

75  Lome 

76  Ae!*i8 

77  Daenion 

78  Lacu«  Phoenicis 

79  Araxes 

80  Jaxartes 

81  Maeander 

82  Phasis 

83  Gallinaria  Silva 

84  Acampsifl 

S5  Solls  Lacas 

86  Bathys 

87  Ambrosia 

88  Ogygis  Regio 

89  Surius 
9U  Acis 

91  CyiiiB 

92  Thyle  I. 

93  Urahonus 

94  Cayster 

95  IsiB 

96  Astrae  Lacas 

97  Malva 

98  Bt  uai  us  Lacus 

99  Moijrus 

100  Ai'iiiuM  Sinus 

101  fiercolis  (Joiumnae 

102  Hyscus 

103  Mcmnonia 

104  Erynnis 

105  Ciorgon 
166  )fednRa 

107  Elisou 

108  rarcac 

109  Aj^auippe  Fon« 

110  Ulysses 

111  Siri  iiiiH 

112  Thermudou 

113  Nodns  Gofdü 

114  EnmemdM 


115  Arduetma 

116  Hercyoia  SÜTft 

117  Arsine 

118  Mareotis 

119  Achana 

120  Biblii  Fons 

121  Pvriphlegethan 

122  Gi^^as 

123  Bauduäiae  Fom> 

124  Ferentinae  Lncitt 

125  Titan 

126  ThuythioB 

127  Mediu 

128  Alcyonia 

129  Brontes 

130  Steropes 

131  Anwhoti  Föns 

132  Nitriae 

133  Thyania 

134  Augila 

135  Neda 

136  Ammonium 

137  Utopia 

138  Lncus  Maricae 

139  Liria 

140  Enrynu'don 

141  Eriiiaeus 

142  ETenni 
i  n  Behls 

144  Argea 

145  Gves 

146  ( ä^talia  Föns 

147  Hibe 

148  Axon 

149  Orcns 

150  Eivl.us 

151  Hypelaens 

152  PropoDtis 

153  Hades 

154  Trivinm  Charontis 

155  Lai'i^trygon 

156  Atax 

157  Tartama 

15S  Aqn.K-  ApoUinares 

159  Bautiä 

160  Cophen 

161  Autaeos 

162  Axius 

163  Averuuä 

164  Cyanens 

165  Mare  Cinunernm 

166  Leontes 

167  N»'stus 

168  Atlantis 

169  Padarirns 

170  Harpasus 

171  Heratemis 

172  Dlgentia 


173  Mare  Sirennm 

174  Simois 

175  Psychrua 

176  Mare  Chroniimi 

177  Thjle  n. 

178  Scamander 

179  Gaesns 

180  Opharus 
ISl  Helisson 

182  Chaboraa 

183  Nereidea 

184  Chretea 

185  Lucas  Angitiaft 

186  Cerberua 

187  Clepsydra  FoBS 

188  Nymphaeua 

189  Cambjses 

190  r.ucrinus  LaeOB» 

191  Pactolus 

192  Aethiops 

193  Eunostoa 

194  Elysiiiin 

195  Aponi  Fona 

196  Styx 

197  Galaxias 

198  Bornas 

199  Aciieluus 

200  Aqoae  Galida» 

201  Boreosyrtis 
2ü2  Lethes 

203  Amt^ntbes 

204  Astapus 

205  Tsidis  Uo^'io 

206  Nx-peutlied 

207  Libya 

208  Triton 

209  Syrtis  Parva 

210  Mai'ti  Tyrrhenum 

211  Hesperia 

212  Cinyphus 

213  EurypiJS 

214  Eh  vo  Lacus 

215  Galaesus 

216  Heaperiduiu  Laco» 

217  Cjnia  Lacoa 

218  Cepbisaos 

219  Xanthns 

220  Hba 

221  Ceutritea 

222  Achates 

223  Sosamua 

224  Athcsis 

225  Lemuria 
22('>  Ervmanthos 

227  Hvlias 

228  Tedauius 

229  Hadriaticnm  Mare 

230  Oroeines 
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231  Hippns 
3»Carpi8 

03  S.mis  Major 

5^4  Hyrtani«* 

235  l)v>r.-arou 

236  Japygia 


251 

253 
254 
255 
256 


237  Soliä  Pronumtiuiiim  257 

238  Aeolns  25S 

239  Casoentns  259 
140  Hammonii  Oonm  260 

241  Typhon  261 

242  Anabifl  262 

243  Äsopns  26S 

244  Anm»  264 

245  A$<itaboras  265 

246  Nilosyrtis  266 

247  Phison  267 

248  Sirbonia  Lacns  268 

249  Hippoiiitiä  Palos  269 

250  Arsanias  270 


Protouiliu 
Lacns  Ismenins 
Eiiphrates 

Sitacns 
Orontes 
EnlaciM 

Labotas 

Daradax 

Solis  Fons 

Duix 

Hiddekel 

Arethusa  Fons 

Marg^s 

Ueateronilns 

Sernpinin 

Gilion 

Xisafbri 

Edom  Prnmoiltorilim 

Neadrus 
Magou 


271  AcalaudruB 

272  Hylliia 

273  AlpheilB 

274  Peneus 

275  Hellas 

276  Tyndis 

277  Oenotria 

278  Arsia  Silva 

279  Pallas  Lacu» 

280  Nessonis  Lacns 

281  LausoniuB  Lacns 

282  I^uba  Lacus 
268  Ifate  laurinm 
284  Acheron 

385  Mare  ErythrMOiii 

386  Ophir 

387  ÄnsoBia 

388  Daphne 


Über  Aueiclieii  van  dem  Verliandeiiseiii  eines  Planetea, 
welcher  dem  Phaetoiden  Abimdaiitim  (IM)  In  grosser  Nähe 
^gleitet»  verbreitet  sich  Oberstieutnant  von  clor  Gröben  Schon 
an^gs  der  achtziger  Jahre  ist  die  IVarbeitimg  dee  Phuieteu  Abun- 
dantia  auf  besondere  Schwierigkeiten  gestossen,  welche  damals  zu 
der  AnnaluiK"  führtcti,  sei  in  einer  der  ersten  Oppositionen  nach  dem 
Entdeekungsjahrt'  «-in  noch  unbekannter  Planet  iialie  am  ( )rte  der  Abun- 
daiitia  irrtümlich  für  diesen  gehalten  worden.  ^Prmejel/.t  vor«:eiioniinene 
gründliche  Diskussion  des  gesamten  vorhandenen  Beubachtungs- 
materials  hat  diese  Annahme  derart  bestätigt^  dass  Zweifel  an  ihrer 
Bealüit  kaum  mehr  mög^ch  sind.  Aber  noä  Auf&lligeree  bat  sich 
luerbei  herausgestellL  Es  gelaug  nfimKch  zwar,  Bahnelemente  zii 
tnuitteln,  welehe  fOnf  Konndorte —  vier  Oppodtionen  angehfiiend  und 
einen  Zeitraum  von  zwölf  Jahren  umfassend  —  mit  einer,  aucli  strenge 
Anforderungen  völlig  befriedigenden  Genauigkeit  darstellen;  dagegen 
«gaben  sich  beim  Vertrleich  der  Beobachtungen  aus  drei  andern  Oppo- 
«rtionen  mit  der  Rechnung  nach  jenen  Elementen  ganz  erhebliche 
LHtierenzen ;  und  in  allen  drei  Elementen  hatten  die  an  Grösse  nicht 
«ehr  verselüedenen  Abweichunct^n  gleiches  Vorzeichen. 

Unter  solchen  Umständen  ist  die  Voraussetzung,  dass  es  sich 
bei  den  betreffenden  Beobachtiuigen  jedesmal  um  einen  andern,  noch 
unbekannten  Planeten  gehandelt  haben  könne,  ohne  Zweifel  so  un- 
vabrBcbeinKch,  dass  sie  emsdich  nicht  in  Betracht  kommen  kann. 
Eher  dürfte  die  Elrklänmg  Glauben  verdienen,  dass  die  Widerspritehe 
aof  die  Existenz  eines  Begleiters  mrückzu führen  seien,  nalie  genüge 
um  ^legentlich  mit  Abundantia  vcr\^'ech6elt  werden  zu  können ,  und 
doch  Weit  genug  ab,  um  das  gleichzeitige  Erscheinen  beider  Gestirne 
im  Geaichtafelde  des  Fernrohrs  auszuschliesseu.   Denn,  neigt  man 
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der  Hypothese  zu,  dass  die  Aste  roiden  die  Reste  eines,  in  Urzeiten 
durch  eine  Katastrophe  zersprengten  grüssern  Planeten  seien,  so 
wird  man  auch  die  Möglichkeit  nicht  unbedingt  in  Abrede  stellen 
können,  daas  dAmals  unmittellMr  nisammenliegende  Teile  des  Qesamt- 
köipeis  auflnahmsweise  auch  nahe  gleichen  Impuls  empfangen  haben 
köimteD. 

Am  nächsten  pflegt  freilich  unter  ähnlichen  Umstanden  die  Ver- 
mutung zu  liegen,  dass  die  entstandenen  Schwier^keiten  ein&ch  das 

Ergebnis  von  Rechenfehlem  seien.  Hiei^gen  sprechen  indessen  im 
vorliegenden  Falle:  das  Mass  der  peinlichen  Vorsieht,  womit  die 
Rechnungen  ausgeführt  sind,  sowie  die  Vielseitigkeit  und  Strenge  der, 
wo  es  irgend  möglich  war,  angewen<leten  T'roheii.* 

Verf.  teilt  den  Gang  seiner  Rechnungen  und  Untersuchungen 
mit,  woraus  allerdings  hervorgeht,  dass  seine  Vermutung  eines  noch 
unbekannten  Planeten,  der  gelegentlich  mit  Na  151  verwechselt 
wurde,  guten  Chrund  hat 

IhirclimMser  und  Abplattung  des  Jupiter.  Messungen  zur 
Bestimmung  der  Dimensionen  und  der  Gestalt  dieses  grossten  Pla- 
neten im  SoonensTsfeem  sind  schon  seit  etwa  200  Jahren  angestellt 
worden,  allon  die  meisten,  besonders  frühem  Messungen  zeigen  nur 

geringe  Übereinstinmiung.  8o  fand  Arago  aus  seinen  Mes.sungen 
in  den  Jahren  1832 — 184;')  den  scheinbaren  Äquatorialdurchmesser 
Jupiterä  in  mittlerer  Entfernung  38.01",  den  Polardurchmesser  35.79"» 

di,  Abplattung  Oso  MSdkr  &nd  «is  M«»u»g«  «n  Uomen 

Berliner  Hehometer  für  diese  Durchmesser  die  Werte  38.4"  und  35.9"» 

die  AbpliMtm«  ddier  -jij.   Ort  die  MenoDga..  «lebe  Be<»el 

1833  und  IH.'M  am  (j  zoll  igen  lleliuincter  zu  Ktinigsberg  au.-fidirte 
führten  zu  zuverlässigen  Werten  und  ergaben  im  Mittel  für  den  Äqua- 
torialdurchmesser des  Jupiter   37.66",  für  den  Polardurchmesäer 

35.24",  für  die  Abplattung  '^'g*' 

Seitdem  wurden  auch  von  anderer  Seite  Messungen  der  Jupiteav 
Scheibe  ausgeführt,  welche  weiter  unten  zur  Spiache  kommen;  genauere 
Untersuchungen  über  die  Grestalt  der  Jupiterscheibe  hat  jedoch  erst 
Pro!  Schur  ausgefidirt,  imd  zwar  im  Herl)st  1891.  Seme  Absicht 
war,  zu  ermitteln,  ob  die  in  V(  rschiedeneu  Kichtungen  gegen  die  üm- 
drehungsaxe  bestimmten  Durchmesser  fjich  mit  der  Voraussetzung,, 
dass  der  l'mriss  des  Planeten  eine  genaue  Ellipse  sei,  vereinigen 
lassen.  lA-tztcn-s  ergab  sieh  in  der  That,  und  als  Kudresultat  fand 
eich  für  die  mittlere  Entfernung  des  Jupiter: 

Aquatonaldurehnie.söer  37.428"        ,   .  1 
Polurdurchmesser        35.020"     -^^^P  i5;54' 
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Seüdein  fand  Fh>l  Scbnr,  dass  sdlion  1857  Winneeke  am  620!- 
figen  Bonner  Helioineter  eine  R^he  von  Messungen  su  dem  nam* 
lidien  Zwecke  ausgeführt  hat»  doch  waren  dieselben  nicht  berechnet 
wonlen.  Er  hat  deshalb  diese  fierechnung  ausgeführt  und  teilt  die 
£i^^4)i)i.>i5e  seiner  Untersuchungen  nunmehr  mit  \  Aus  den  Winneeke-. 
0chen  Meaauiigen  ergf>ben  sich  folgende;  Werte: 

Äquatorialdurchmesser  37.430"       ...  1 
Polai^uichmesser        35.106"      Abplattung  — . 

Elxnao  fand  sich,  das.-  der  Umriss  der  Jupiterscheibe  völlig 
eUiptisdi  i^t.  Seitdem  hat  Prof.  Schur  in  den  Jahren  1801—1896 
noch  eine  Rrihe  von  Bestimmungen  der  beiden  Jupiterdurehmepscr 
ani  GzöUigi  n  He  liometer  in  Göttingen  ausgeführt»  welche  zu  folgen- 
den Werten  führt:  • 
Äquatomddurchmeisser  37.423*  ak  1  «1  ^ 
Polardurchmesser        35.100"  ^  IGJ' 

Prof.  Schur  hat  femer  den  sclu'inbaren  Defekt  der  Jupiter- 
fcheibe  in  der  Nähe  der  Quadraturtii  uiitcrsiiclii  und  findet,  nach 
Berücksichtigung  der  I  huse,  dass  der  A<juatorialdurchniesser  des  Jupiter 
in  der  Nähe  der  (Quadraturen  im  Mittel  um  0.28"  zu  klein  gemes.<en  wird. 
Kr  war  früher  der  Meinung ,  diese  Verkürzung  des  äquatorialen 
DuichmesserB  sei  einer  W^irkung  der  Refraktion  in  der  Jupiteratmo- 
«pfaire  zuzuschreibeDf  insofern  dieselbe  am  vollen  und  am  unvoll- 
ständig erleuchteten  Bande  eine  verschiedene  ist,  mdessen  geht  ans 
der  Darstellung  von  Dr.  Anding  *)  hervor,  dass  die  scheinbare  Ver> 
kfinnng  des  Halbnu  rs  zur  Zeit  der  Quadraturen  nur  eine  Folge 
<ler  verschiedenen  Beleuchtungsverhältni.<.>^  der  beiden  Bänder  ist 

In  einem  zweiten  Artikel  hat  l^rof.  Schur  noch  einige  andere 
M«'s>nnL''-reihen  am  Jupiter  berücksichtigt,  ih'e  am  Oxforder  Helio- 
meter erhalten  worden  sind,  und  giebt  schliesslich  folgende  Zusammen- 
!=tf  llung  aller  an  grössern  Heliometern  ausgeführten  M(\<sungen  den 
Jupiterdurchmesöeri*  zur  Zeit  der  Opposition  (A  bezeichnet  den  Äqua- 
torial-, B  den  Polardurchmesser,  a  die  Abplattung): 


A 

B 

« 

Besse!  .... 

.  37.66" 

35.24" 

1 

:  15.6' 

Joliuson     .  .  , 

.  37.31 

35.11 

1 

:  16  9 

Winneeke  .   .  . 

.  37.39 

35.20 

1 

;  17.1 

Maine  .... 

.  37.14 

34.94 

I 

:  16.9 

BeUamy    .  .  . 

.  37.19 

35  02 

1 

:  17.1 

.  37.42 

35.10 

1 

:  1G.2 

Wird  den  Messungen  von  Bessel,  Winneeke  und  Sclnir  das 
•i'>ppelte  (iewieht  wie  den  übrigen  l)(  iL^rlrtri  ^  SO  findet  sich  im  Mittel 
aus  allen  Heliometerniessungen  des  .lupiter: 

A(juat«irialdurehniesser  37.40"     *!%  l  ^ 
Polardurchniesser  35.13"  76^2 ' 


')  Astron.  Nachr.  Nr.  3374. 
*)  Astnm.  Nachr.  Nr.  3095. 
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Beobachtungen  des  Jupiter  und  seiner  Flecke  auf  dem 
Dearborn-Observatorium  hat  U.  W.  Houf^li  st-it  Jahren  aniroj^tcllt 
und  .sich  dahei  hauptsächhch  auf  die  A<juatoriaLÄonc  und  die  nwtlh'iii 
Breiton  den  Planeten  bescluüukt  Flecken  oder  sonstige  OberÜächeu- 
gestaltungcn  worden  selten  jenseits  40^  Breite  gesehen»  doch  beob- 
achtete ^f.  Hough  eben  hellen  Fleck  in  62.3^  e.  am  10.  Kov. 
1893.  Die  Beo^ichtUDgen  geschahen  am  IB^I^tSüigsa  Refractor 
bei  400£iicb6r  Vetgitoerung;  sie  begannen  1879  und  wurdeA  mit 
Ausnahme  des  Jahzee  1888  ununterbrochen  fortgesetzt.  D<  r  grosse 
rote  Fleck,  welcher  oino  Reihe  von  Jahren  hindurch  sehr  blass 
erschien,  war  vom  13.  Dezember  1804  bif^  2:3.  Fe})niar  is*.!;')  hin- 
reichen«!  deutlich,  um  mikrometrische  Messunp'ii  seiner  Länpe  und 
Breite  zu  gestalten.  Am  IG.  Januar  erschien  <his  Centruni  des  Fleckes 
erheblich  viel  heller  tds  die  Rämk'r,  so  dnss  er  -ich  ziendich  ringförmig 
dar.-ti'ilie,  ebenso  wie  im  Jahre  188;'^.  Wiilireud  der  letzten  4  Jahre 
ist  die  Rotationsdauer  nicht  sehr  von  dem  der  Marth'acfien  Ephe- 
meriden  su  Qrunde  liegenden  Werte  9^55*  40.63*  verachieden 
gewesen.  Die  rötlichen  Streifen,  welche  swischen  + — 
Üegen,  werden  als  Äquatorialstreifen  beseichnet  Der  südliche  Teil 
derselben  war  während  der  Opposition  1894 — 1895  au  Zeiten  mit  einer 
grossen  Anzahl  kleiner  heller  Flecke  besetzt  Am  Nordrande  des 
äquat/)rialen  Streifens  wurden  wahrend  der  Opposition  von  18'.>0 
fünf  kleine  schwarze  Flecken  beobachtet,  welche  Rotations{)erioden  von 
9**  55"  32.0'  bis  .'in.G'  lieferten;  zwei  davon  waren  1891  wieder  zu 
sehen,  1892  und  189.'i  thigegen  keiner.  Während  th'r  letzt(?n  Opposition 
wurden  sechs  schwarze  Flecken  beobachtet,  von  denen  einige  niöglicher- 
weise  identisch  sind  mit  denjenigen  von  1890  und  1891*  Im  all- 
gemeinen zeigen  alle  Flecken  der  Jupiteroberflüche  eme  verimderliche 
Eigenbewegung,  und  Beobachtungen,  die  sich  über  längere  Perioden 
ttirtrecken,  können  nur  dargestellt  werden,  wenn  man  die  Rotations- 
dauer als  Funktion  der  Zeit  betrachtet.  Während  jeder  Opposition 
seit  1880  >s'urden  elliptische  weisse  Flecken  in  einem  Streifen  südlich 
von  dem  roten  Flecke  gesehen,  ebenfalls  solche  in  irros-^erer  süd- 
licher lireite,  doch  waren  diese  gewöhnlich  zu  -<  liwach,  um  tremessen 
zu  werden.  Diese  Flecken  zeigten  naherungbweise  die  gleiche  liota- 
tionsdauer  wie  der  grosse  rote  Fleck. 

Prof.  Hough  giebt  eine  Darstellung  der  Jupiteroberfläche  in 
Merkatorprojektion  für  1.  März  1895.  Die  einzelnen  von  ihm  beob- 
achteten Streifen  und  Flecken  smd  darin  mit  Buchstaben  bezeichnet, 
dagegen  wurde  das  Detail  der  Struktur  des  grossen  Äquatorial- 
streifens nicht  geseicfanet,  sondern  nur  die  relative  Lage  der  Flecken 
und  ßtreifen.  Die  Längen  in  Zeit  smd  von  Marth's  Meridian  II 
aus  gezahlt.  Zwei  andere  Zeichimnüen  geben  da.'*  Aus.«ehen  des 
Jupiter  am  15.  Februar  und  19.  März  1805;  auf  der  ersten  >ielit 
man  oben  den  3.  Mond  Ix  i  seinem  Durchgange  als  schwarzen  Fleck, 
MO  dass  man  ihn  irrtümlich  für  einen  Schatten  halten  könnte. 

>)  AitTon.  Nadir.  Nr.  8354. 
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SpcktrographiBche  Untersnrhnngjen  des  Jupiter  zur  1>.  - 
Mimmuiig  «ItT  Kotationsgeschwindi^'k -it  desselben,  hat  A.  Belopolr-ky 
am  grossen  Refraktor  zu  Pulkowu  von»  19.  April  bis  2.  Mai 
ai^eslellt  Als  Mittel  der  Messungen  au  den  besten  Linien  der 
Spektrognunme  ergiebt  sich  aus  aclil  Anfoahmeii:  5.586  +  0.10  gi'ogr. 
Mako.  Da  der  Rand  dee  Jupiter  verwasdien  und  lichtBcli^fach  ist,  • 
a>  flldlt  diese  Zahl  nicht  die  leUrtive  Gresehwindigkeit  der  Rander 
H»iid(Tn  diejenige  gewisser  Punkte  in  bestimmtem  Abstiind 
von  den  Rändern  dar.  Die  Reduktion  auf  die  Gesehwindigkeit  dar 
Ränder  ergiebt  im  Mittel  6.06  i  0.13  geogr.  Meilen,  und  daraus 
folgt  die  lineare  RotationsgeschwindiL'keit  zu  1.54  geogr,  Meilen  («ler 
11.42  km  pro  Sekunde.  Ninunt  man  für  die  Rotatioii^dain  r  des 
Jupiter  9*^50™,  so  findet  sich  mit  den  neuern  Bestimmungen  seines 
Diirchniess«?rs  die  lineare  Geschwindigkeit  am  Äquator  zu  12.1  bis 
12.8  km  pro  Sekunde.  Der  Unterschied  gegen  das  Ergebnis  der 
speklmkopischen  MeiBung  ist  gering  und  würde  Tielleicht  noch  ge* 
ringer  sein,  wenn  nicht  aUe  Minometermessungen  den  Duidunesser 
dei  Fkneten  schon  infolge  der  Refraktion  in  dessen  Atmosphäre 
griner  ergaben,  als  er  wirklich  ist.  Auch  beim  Saturn  wurde  die 
lineare  (Geschwindigkeit  aus  Spektralhestinnnungen  kleiner  erhalten, 
ah  aus  der  bekannten  Umdrehungszeit  und  dem  Durchmesser  folgt. 

Die  Rotation  der  oberflioUicheii  Sehlchten  des  Jupiter 

^  auf  Grund  der  neuem  bisherigen  Beobachtungen  von  Stanley 
Williams  diskuttert  worden  *).  Er  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass 
man  neun  bestimmte  atnior-pli arische  Strömungen  auf  diesem 
Planeten  unterjoch  ei  den  könne.  Mit  einer  vhr/'wiiu  Ausnahme  umkreisen 
'lie  versc.'hiedent'U  atmosjdiänsehen  StnWiiunLmi  dcti  Planeten  voll- 
^lilüdig;  sie  wurden  daher  in  Zonen  geteilt,  die  von  Norden  nach  Süden 
gezählt  werden.  Die  Grenzen  sind  hauptsäcldieii  auf  die  eigenen 
Beobachtungen  des  Verfassers  seit  dem  Jahre  187 'J  und  auf  Positious- 
bestimmungen  nach  Jupiterphotographien  yon  der  Lick-8temwarte 
tttiert;  die  Angaben  über  die  mittlere  Rotatbnsperiode  dner  jeden 
2ooe  beruhen  auf  persönlichen  Schätzungen  des  Mittelwertes. 

Die  erste  (nöidlichste)  Zone  zeigt  eine  kleine  Beschleunigung 
<ier  Rotation  seit  1862.  IKe  zweite  Zone,  die  etwa  d( m  zw«  it<  n 
'iunklen  ( Hirtel  nördlich  vom  Äquator  entspricht,  ist  dadurch  beach- 
teriiiwert,  dass  für  gewöhnlich  «lie  IJewegiing  hier  fast  genau  die 
gleiche  ist,  wie  die  des  roten  Fleckes;  zu  Zeiten  aber,  wenn  das 
Gtbit/t  riue  Störung  erleidet,  kann  die  Rotationsperiode  auf  ,51*/o" 
änken  und  auf  "J^  öGV^" '^^''i.trcn,  weshalb  in  der  Tabelle  (s.  u.)  Ix  ide 
Werte  angegeben  sind.  In  aufTuilendein  Kontrast  zu  dieser  steht 
die  folgende  Zone,  in  der  sowohl  1880  wie  1881  viel  rascher  sich 
licwi^gende^  schwarze  Flecke  beobachtet  wurden,  die  auch  noch  1892 
9nehen  worden  sind«   Ob  es  sich  hier  um  permanente,  schnelle 

*)  Afitron.  Nachr.  Nr.  3326. 

*)  Monthly  Notioes  Eoyal  Astrou.  Society,  lb96.  56.  p.  143. 
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Ströinuiifrcii  oder  um  plötzliche,  wenn  auch  lang  anhaltcnilc  Erup- 
tionen handelt,  lüjjist  sich  u<x-h  nicht  cntochcitlen.  Aber  die  That- 
saehe  eiiifir  grossen  Geachwmdigkeitsdifferenz  zwischen  den  zwei 
benachbarten  Zonen  steht  fest»  tind  sie  muse  bei  jeder  Theorie  über 
die  Konstitution  des  Planeten  berücksichtigt  wei^n.  Die  vierte 
Zone  wMst  weisse  und  schwarze  Flecke  an  der  Nordxitc  des  nörd- 
lichen Aquatoigürtels  auf  und  zeichnet  sich  durch  die  BeKtündigkeit 
der  Bewegungsgeschwindigkeit  seit  ihrer  ersten  Featstellung  durch 
^Schroeter  im  Jahre  1787  aup.  Die  fünfte  Zone  ist  die  der  gn)ss<'n 
Äquatorialst ninuniLr,  welche  von  Cassini  in  der  zweiten  Hälfte  des 
17.  Jahrhunderts  entdeckt  worden.  Die  seit  «lieser  Zeit  auspeführtfii, 
zahlreichen  B<'-tiinnunii:en  weisen  auf  eine  stetige  Zunahme  dor 
Kotatiouüduuer  hin,  die  in  70  Jahren  auf  fast  '/^  Zeitininutc  ango- 
wachsen  ist»  wobei  die  der  nördlich  vom  iLquator  liegenden  Flecke  die 
der  südlich  von  Ihm  liegenden  noch  übertrifft  Die  sechste  und  siebente 
Zone  rotieren  durchschnittlich  so  schneli  wie  der  rote  Fleck,  der  in 
der  siebenten  Zone  liegt  Die  achte  Zone  zeichnet  >u  h  durch  groese 
Gleichmässigkeit  seit  der  ersten  Bestinunung  durch  Sehroeter  aus, 
und  die  neunte  oder  südlichste  Zone  durch  ihre  verhiUtniam&sgig 
schnelle  Strömung, 

Nachsti'hende  Tabelle  fr'wht  die  Ausdehnung  der  eiuzelueo  Zonen 
in  Breite  und  ihre  mittleren  Kotationspi  rioden : 

ZOM  Breit«  TtoUtionipalod« 

1.  +86«  bis  +28«  37.5. 

n.  +28    .  -f  24  9  64V,        biz  0b66V«B 

m.  4-  24    .       20  9  48  «    9  49*/, 

IV.  4-20    .  -f  10  9  5'»  X\.9 

V.  -j-        »  —  12  U  50  20 

VI.  — 12    •  ^  18  9  55  40 

Vn.  —  14  ..  —  28  0  55  40 

VIII.  — 18    .  —  37  •)  55  18  1 

IX.  —  37    »  —  55  9  55  5 

Ein  liliek  auf  die^e  Tahelle  zeigt,  wie  abnorm  und  unsyin- 
metrix  Ii  dl«-  im  isten  StröiiHUigen  sind.  Auflalh  nd  unter;<cheidet  sit-b 
die  uönliicht;  IIenn.-'j)iiare  von  (Ut  südlichen;  in  der  letztern  fehlt 
die  merkwürdige  sich  tjo  schnell  bewegende  Kegion  um  -|-  25*^  der 
Breite  vollständig.  Vielleicht  hat  die  Anwesenheit  des  grossen,  roten 
Flecke»  etwas  hiennit  zu  thun.  Anderseits  fehlen  der  nördlichen 
Hemisphäre  der  rote  Fleck  und  die  beiden  massig  schnellen  Strome 
der  Zonen  VIII  und  IX,  da  von  der  Breite  H~  bis  fast  zum 
Pole  die  OberHächenströniung  nahezu  gleiehmäsaig  bt 

Die  merkwürdigste  Eigcutümhchkeit  dieser  atmosphärischen 
.Strönunifr'-n  Jupiters  ist,  dass  sie  in  genau  ost-westlicher  Richtung 
kreisen  und  wenig  oder  kein  Zeichen  einer  BeweLnin<j  muh  den 
Polen  hin  zeiLren,  Sie  scheirien  auch  in  <ler  Krird  x  liart  «it  *:»  !» 
einander  begrenzt,  ohne  Anzeichen  <-ines  allmählichen  (  Herganges  von 
der  einen  zur  andern,  obbchon  von  dieser  Kegel  Ausnahmen  exi- 
stieren.   Qleichwohl  schemt  auch  eine  Zirkulation  in  nördlicher  oder 
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südlicher  Richtung,  und  zwar  liaupti^äohlioh  mittelst  der  schmalen 
Spalten  iiiul  Streifen  zu  erfolgen,  die  man  einige  Bänder  und  helle 
Zonen  Jupiters  schräg  durchsetzen  sieht. 

Saturn  am  18  ^/^  zolUgen  Refraktor  des  DearlNini-Obser- 
Tatoriums.  Prof.  £.  £.  Banmrd  bemerkt^),  dass  er  zusammen  mit 
S.  Burnham  am  13.  Juli  189G  unter  äusserst  günstigen  Umständen 
den  Saturn  mit  vt  rschied<'nen  Vergrossennia"f n  <l<'s  mächtigen  Refraktors 
uiiUTr-uelite,  ohne  eine  .Spur  der  Flecken  auf  der  Scheibe  und  der 
Tn'nnungen  auf  dem  Rintre  walir/nnehmen,  welche  andere  Beobachter 
am  kleinen  Instrumente  gesehen  haben  wollen.  Unmittelbar  nachher 
worden  zur  Konstatierung  dt;r  günstigen  Luftverhältnisse  Uoppelsterne 
von  weniger  ab  0.25"  Distanz  gemessen.  Hieniach  alnd  allerdings 
die  an  kleinen  Instrumenten  gemachten  Wahrnehmungen  von  Flecken 
anf  dem  Satun  mehr  als  probl^atiech. 

Spektrographische  Untersuchungen  des  Saturnringes.  Die- 
seilx-n  wurden*)  von  A.  Belf>polskv  mittels  des  photographischen 
Refraktors  und  des  Spektrographen  mit  einem  l*risma,  Kr.  3,  der 
Ptalkowaer  Sternwarte  ausgefCihrt.  Die  niedrige  Lage  des  Planeten, 
(im  Meridian  erreichte  er  nur  eine  Hohe  von  20^)  erlaubte  nichts' 
'andere  Instrumente  zu  gebrauchen.  Der  30  Zoller  war  zu  dies» 
Zeit  andern  Zwecken  gewidmet»  hatte  auch  keinen  Vorteil  geboten, 
da  vides  an  ihm  für  die  vorliegenden  Zwecke  nicht  zugerichtet  ist. 
Dem  entgegen  ist  das  photographische  Rohr  lichtstärker  fiir  Scheiben 
und  besitzt  ein  L<Mtungsrohr,  mittels  dessen  man  den  Spalt  des 
Spektrographen  scharf  auf  einen  beliebigen  Teil  des  Planeten  ein- 
stellen  kann. 

Eine  Expositionszeit  von  einer  Stunde  bei  einer  Spall ritlnung 
VC»  0.03  mm  war  gt^uigend,  um  ein  Spektrogrannn  zu  erhallen, 
welches  in  den  Grenzen  400 /i/«  bis  445^/«  scharf  genug  für  die 
Messungen  ersduen«. 

Bdopobky  hat  auf  jeder  Pktte  zwei  dicht  neben  emander 
gelegene  6pektea  au^^ommen,  um  eine  grössere  Auswahl  der  für 
die  Messungen  brauchbaren  Linien  zu  haben.  L^m  die  Mitte  der 
Ex[)osition8zeit  wurde  das  Spektmm  des  Wasserstoffs  photographi^ 
nämlich  die  Linien  Hj'  un(l  115,  die  beide  scharf  erschienen. 

Das  Aussehen  der  S])ektni  zeigt,  dass  die  äussern  Ränder  des 
Ringspektnuns  V)esser  be^n  nzf  sind  als  die  iiuKM'n  und  die  Ränder 
des  Seheibenspektrums.  Da>  Spektrum  des  Ringes  (hin<rt  w«'iter  ins 
Violette,  als  dasjenige  der  Seheibe;  besonders  auffallend  tritt  dies 
■nf  emem  Spektrogramm  vom  13.  April  hervor:  das  Scheibenspek- 
tnun  ist  schon  bä  W.-K  400fifi  äusserst  schwach,  während  das 
BingspdLtrum  sich  bis  W.-L.  400 /i/i,  fast  ohne  an  Stärke  abzunehmen 
cntredrt. 


*)  Astron.  Nftolir.  Nr.  3365. 
•)  Astrua.  Nachr.  Nr.  3313. 
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Die  Spektrallinien  sind  geneigt  gegen  die  kfinstUchen  Waaaer- 
stofflinieD.  Zunächst  erhält  man  den  Eindruck,  als  ob  die  Linien 
im  Spektrum  der  Scheibe  und  des  Kingee  gebrochen  erschienen,  an 
der  Stelle  der  Trennung  der  Scheibe  vom  Rmg,  eine  S -Figur 

darstellend. 

Bei  näherer  Untersuchuiij;  zeipte  es  sich,  dn.s!?  der  ( inind  dieser 
Koiitiguration  in  den  verschiedenen  Neigungen  der  Spektr.iirmieu 
der  S<'heibe  und  dc8  Ringes  liegt  Auf  den  besten  Spektrograinnien 
BiL'lü  iiiun,  duss  die  Neigung  der  Linien  im  Ringe  eine  mit  dem 
Radius  almehmende  ist  Bei  den  kleinen  Dunensioiien  des  Bildes 
ist  es  schwer,  besondere  Einstellnngen  auf  den  innem  und  ihissem 
Rand  zu  machen,  aber  in  den  günstigen  Fällen  hal  Belopolsky 
diese  Einstellungen  doch  erhalten. 

Eine  Unterbrechung  der  Linien  im  Spektrum  des  Ruages  ist 
nicht  zu  bemerken. 

Die  sehr  sorgfältig  ausgeführten  Mikronietermessungen  an  den 
Photogrannnen  ergaben  eine  gute  Übereinstimmung  <ler  Resultate 
mit  denjenip(>n,  welche  Keeler  und  Deslandres  friduT  (^hielten.  Die 
berechnet«  n  ( Jeschwindigkeiten  des  Saturnät^uators,  der  innern  und 
äudsern  liänder  des  Kluges  sind : 

Äquator   10.3  km  p.  Sek. 

Inn.  Rand   21.0   »   •  • 

Äuss.  Rand   17.J    »    »  » 

Keeler  hat  erhalten  (Astropbjsical  Journal   1800.  Mai): 

Äquator   1U3  km  p.  Sek. 

Inn.  Rand   20.0   »   •  » 

ÄusB.  Rand   16.4   »    >  * 

Deelandres  erhielt  ((Emptes  Rendus,  1895,  Nr.  21): 

Acpiatnr   9.4  km  p.  Sek. 

iuu.  lümd   2U.1    •    *  » 

Anas.  Rand   16.4  •  »  » 

Pttlkoira: 

Äquator   9.4  km  p.  Sek. 

Iuu.  Rand   21.0    *    »  « 

ÄQ88.  Rand   15.5   •   »  » 

Man  sieht,  dass  die  Geschwindigkeiteu  für  den  Saturnäquator 
und  den  Innern  Kingnind  recht  gut  mit  den  berechneten  stunmen, 
dagegen  ist  es  einigermassen  auflälig,  dass  für  den  äussersten  Ring- 
lund  die  beobachteten  Qescbwindigkeiten  bei  sämtlichen  drei  Beob- 
achtern nicht  unerheblich  hinter  den  berechneten  zurückbleiben. 

Die  Anffindunj!:  von  Wu.sserdainpflinieii  im  Spektrum 
eines  Planeten.  James  E.  Keeler  teilt  in  dieser  Beziehung  einige 
interessante  Beobachtungen  mit»  die  er  mit  dem  grossen  Spektroskop 
des  Alleghanj-Obaervatoriums  gemacht  bat  An  demselben  wurde 
das  Spektrum  des  Jupiter  bei  niedrigem  Stande  des  Planeten  pho- 
tographiert,  und  auf  der  Platte  betragt  die  Distanz  der  B-  und  D- 
Linie  ungefähr  1  Zoll,  l^ei  ausgezeichneter  Schärfe.  Das  Spektrum 
erstreckt  sich  über  D  hmaus  und  umsohliesst.  die  Hauptwasser- 
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dimpftMUide  6,  Aul  diesen  Platten  erscheint  das  Jupiterspektrom 
ideoiiBcli  mh  dem  Lnftepektrum,  welches  nahe  daneben  photographiert 
wuide^  und  swar  am  Tage  yoifaer  und  am  Tage  nachher.  DIeeee 

ßflgebois^  welches  mit  den  Beobachtungen  Vo^'s  überelnstiinint., 
Tondasste  Keeler,  einige  Yerauche  mit  starker  luid  schwacher  Dis- 
posion   behufs   Konstatienmg  der  WaseerdampfliDien  aniustellen. 

Am  3.  März  hc'i  klarem  Himmel  photographiorte  er  mit  dem  grossen 
S{>4iri'>k<)p  das  Soniionspektnim  in  Intervallen,  bis  die  Sonne  nahe 
am  wetrtlichen  Horizonte  stand  ;  gleichzeitig  heol)achtete  er  da«.selbe 
Spektrum  mit  einem  kleinen  genidsiehtigen  Spektroskope.  Es  fand 
(ich,  da^iii  bei  nieiirigem  Bonnen»tande  die  teliuiitichun  Banden  iu  der 
Nähe  von  D  in  dem  kleinen  Spektroskope  äuesent  deuükfa  aaftraten, 
vilnend  sie  auf  dem  Photogramme  dee  g^Msen  Spektroskops  durchaus 
incbt  angenfiUlig  enehemen,  weil  hier  die  Banden  grösstenteils  in 
ferne  Liiden  aufgelöst  waren.  Diese  Beobachtung  bestätigt  also  die 
Ansicht  Campbell's  (und  anderem  Spektioskopiker),  dasB  ein  grosses 
Auflösungsvermögea  des  Spektroskops  zur  Auffindung  von  Banden, 
•iii-  aus  zahlreichen,  sehr  gedrängt  stellenden  Linien  bestehen,  wie  es 
\^-\  il*  I)  Wasserdampf  banden  der  Jb'all  ist,  nicht  sehr  geeignet 
efi^cheiut*). 

Der  Mond. 

Der  photographische  Moud-Atlas  der  Pariser  Sternwarte. 
Das  F^iriser  Observatorium  hat  die  Biitiative  zu  emer  Publikation 
von  grossem  und  gerechtem  Erfolge  ergriffen  durch  Herausgabe  der 
ersten  Lieferung  eines  photographisohen  Mond-Adas.  Als  Heraus- 
geber des  Atlas  nennen  sich  die  wohlbdcannten  Astronomen  Loewy 
und  Puiseux,  sowie  Le  Morvan.  Die  erste  Liefenmg  enthält  (\  Tafeln 
nchst  erläuterndem  Texte.  Die  erste  Tafel  bildet  den  Tit<'l  und  zeigt 
da>  B'dd  des  Erste  n  Viertels,  wie  sich  dieses  im  Brennpmikt  des  grt»ss<'!i 
Aquatorial-eoud^  darstellt.  Der  Durehmesser  der  Mondscheibe  beträgt. 
171  mm.  Die  übrigen  Blätter  stellen  folgende  Mondlandschaften  dar: 
Blatt  1.  Maginus-Orontius-Hall  (4.  März  1B95,  6^8°,  mittlere 
Pariser  Zeit). 

>  IL   Maurolycu8-Walter49t5fler  (14.  Män  1894,  6^9^), 

>  HL   Arzaofael-Alphonsus-Ptolemaus  (4.  März  1895»  B^^). 

»   IV.   Albategnms-Hipparch-Hyginus  (14.  März,  1894,  7>»6"). 

»    V.   Apennin^tOaucasus- Alpen   13.  Februar  1894,  6^5°). 

Die  Blatte  wurden  durch  direkte  Wrgrössenmg  der  Original- 

Clieh^  auf  grossen  Platten  erhalten  und  die  Giaspositive  m  Uelio- 

grSTüren  umgewandelt. 

Die  Vergrösserung  der  photographiseheu  Aufnahmen  hat  man 

auf  1-4-  bis  15-fach  beschränkt,  entsprechend  einem  Durchmesser  der 

Mondscheibe  von  2.4  bis  2.58  Metern.    Die  X'crgröööerung  wird  in 
  • 
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der  Folge  venchieden  sem  je  nach  der  BeecbaffeDhdt  der  daigesteUten 

Mondgegend.  Übrigens  ist  jene  Vcrgrössening  ein  Maxiinuni,  da 
berate  das  Korn  der  Platten  sich  benierk])ar  macht,  obgleich  ee 
f^er  ist  als  auf  deu  amerikanischen  Clich6.>«.  Es  ist  gewiss,  dasg 
die  voUstandip'  Sainmluntr  diosor  Mon<Iphotogmpbien  dne  £poche 
der  photocrrapliischcn  Publikationen  bczcicliiicji  wird. 

1^'ider  fehlt  am  Fus!<e  der  Blätter  ein  Ma.-sstah  mit  l'nterab- 
teilungrn,  besonders  auch  mit  bezug  auf  da.-^  kh  instc  Detail.  Die  in 
dem  bcii^ejjjebenen  Texte  angegebene  Grenze  der  DiU-bteUungtsfähigkcit 
der  Cliches  für  das  fernste  Detail  kann  denselben  niclit  ersetzen, 
denn  die  wiederiiplien  Transfonnatkuien  der  Bilder  sind,  wie  die 
Ver£B88er  bemerken,  von  eineni  Veduet;  des  kleinsten  Details  begleitet. 
Die  angegebene  Grenze  von  0.4"  (0.03  mm)  auf  den  CUcbie  und 
etwa  O.i  mvi  auf  der  15-fiichen  Vergrössenmg  genü^  niur  zu  einer 
oberfhiehhehen  Orientierung  für  den  Leser.  Die  verschietlenen  Quellen 
der  llnsic^ierheit  bezüglich  «Icr  kleinsten  wirkliehen  Detiiils  gestatten 
indessen  den  (jrad  der  Feinheit  der  Gravüren  in  dieser  Beziehung 
auf  etwa  0.1"  festzustellen. 

Der  photographische  Mond-Atlaä  der  Lick- Sternwarte. 
Eine  sweite  photegraphische  Mondkarte  b^nnt  die  Lick-Stemwarte 
in  Kalifornien  b^uszugeben  unter  der  Bezeichnung  Observatoiy 
Atlas  of  tbe  Moon.  Dieselbe  beruht  ledi^ch  auf  den  photogra- 
phischen Aufnahmen  am  dortigen  grossen  Refraktor  und  hat  den 
gleichen  Mnssstab  wie  MädK  r's  (und  Lohrmann's)  Mondkarte,  namlieh 
1  Meter  Durchmesser  der  Mondscheibe (97.45  Cm  oder  .'58.3G  engl.  Zoll). 
£&  ist  bis  jetzt  ein  Blatt  dessol])en  erschienen,  w«*lehes  die  Gegend 
um  den  mittlem  Mon<lmt'riiliaii  vom  Südpol  l)is  ]*ilalus  wiedergicbt* 
Die  Darsti'llung  ist  vorzÜLdi«'li,  und  die  YtTLdrichuiiLT  mit  Mädler's 
3Iondkai1o  zeigt,  dass  in  bezog  auf  dns  Detail  beide  Darst«  lluiigen 
ungefähr  gleich  tief  eingehen ;  Müdkr  hat  nuuiche  kleine  Krater  und 
ebenso  Rülen,  welche  auf  der  Uck-Mondkarte  fehlen,  diese  letztere 
dagegen  gelegentlich  einen  Krater,  den  Mädler  übersehen  hat  Von 
den  Überschwan^chkeiten  Prot  Wemeck's,  die  dieser  meist  aus  den 
Lick-Photogniphien  des  >fondes  heraus  gelesen  hat,  und  die  auch  in 
diesen  Berichten  früher  bereits  zurückgewiesen  wunlcn,  findet  sich 
auf  dem  ]?!;it(e  keine  Spur.  Auch  beweist  der  gewählte  Massstab, 
<ln<s  Prüf.  Holden  an  die  Weineek'schen  kleinsten  Rillen  u.  s.  w.  nicht 
glaubt.  I*n»f.  W«'ineek  selb-^t  schweigt  sieh  hierüber  in  jüngslt-r  Zeit 
völlig  MUS,  scheint  also  >elli-l  zur  Einsicht  gelangt  zu  sein,  dass  er 
sich  früher  auf  dem  Irrwege  befand. 

Die  photographisolie  Intensität  des  Mondlicbtes.  Die  op- 
tische Intensität  des  Mondlichtes  im  Yerj^eich  zu  derjenigen  einer 
andern  Lichtquelle  (Sonne  oder  Kerze)  ist  wiederholt  bestimmt  worden, 
aber  erst  Abney  hat  unlängst  Untersuchungen  über  die  photogra- 
phische  Intensität  desselben  angestellt   Diese  Verauche  begannen 
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1895  za  Cbaroounix  und  worden  dann  unter  weniger  güu^tigen  Vep> 
lnhnl>^<>n  in  Sngland  forlgeeetst^). 

Die  Melsungen  wurden  derart  ausgeführt,     dan-»  auf  einer 

pbotographischen  Platte  eine  Skala  ziinchnionder  Dunkelheit  iK  rge. 
richtet  war,  indem  kleine,  quadratische  Flächen  der  Platt<»  verschieden 
laii^  einer  Li«  ht<|uelle  exponiert  und  fixiert  worden  waren.  Die 
opUK-hen  H<'lli<rkciten  dieser  Skala  wurden  dann  hestininit  und 
hierauf  geprüft,  ob  die  verschieden  hellen  Felder  der  J^kala  auf  der 
photographiöchen  Platte  auch  die  photographischen  Strahlen  in 
gleieliem  Veiliiltnis  durchlassen,  wie  die  leuchtenden  Strahlen. 
Mehra«  Versuche  eigaben  gleichm&ssig,  dam  die  optischen  und  die 
photographischen  Trübungen  die  Reichen  waren»  dass  die  Abweichung 
'1«T  ^^niessenen  Dunkelkeit  von  der  berechneten  nie  2%  erreichte. 
Die  Durchnchtigkeiten  der  einzelnen  Quadrate  wurden  nun  nach 
Potenzen  von  zwei  IxTechnet,  weil  Verftuser  in  frühem  Unter- 
j'uchungen  gefunden  hatte,  dass,  wenn  man  die  Intensitäten  in  geo- 
metrischer Reihe  als  Ahscissen  tuid  die  Durchsichtigkeiten  als  Or- 
diriat«  11  anfträLft,  eine  Kurve  erhalten  wird,  welche  auf  einer  grosseu 
Stnckf  eine  genide  Linie  l)ildet. 

Die  erste  Messung  wunle  am  .*J.  Januar  1895  ausgeführt ;  der 
«twa  16*  hochstehende  Mond  wirkte  90  Sekunden  durch  die  Skala 
hindurch  auf  die  Platte,  von  der  em  anderer  Teil  dem  Lichte  einer 
FSuaffinkerze  in  5  Fuss  Abstand  60  Sekunden  lang  exponiert  wurde. 

eigab  sich,  dass  das  Mondlicht  4.95  mal  weniger  photographisch 
wirksam  war  als  die  Kerze  in  5  Fuss  Eiilf<  rnung;  ein  zur  Zeit 
henschender,  leicht<T  Bodennebel  hat  aber  das  Ergebnis  etwas 
störend  beeinflusst  Die  zweit«'  M<'ssung  am  4.  Januar  wurde  l)ei 
«Der  Mondhöhe  von  50^  ausgefiihrt  ;  <li  r  Mond  und  die  Kerz»-  w  irkten 
60  Sekunden  hni<i  auf  die  Phitte.  Die  nach  den  gemessenen  Zahlen- 
Werten  gt'Zeichnelen  Kurven  «'rgalM  n,  <hiss  das  Mondliclit  zu  dieser 
Zdt  l..'>8  nud  weniger  photogniphisch  hell  war  als  die  Ker/e;  das 
Hondfiefat  war  daher,  nach  Reduktion  der  Faraffinkerze  auf  die 
Btandardkerze,  gleich  einer  Standardkerze  in  5.32  Fuss  Entfernung, 
oder  0.035  Standardkeizen  in  1  Fuss  Abstand. 

Da  der  Mond  w&hrend  dieser  Messungen  ziemlich  genau  im 
«Bten  Viertel  war,  so  würde  das  Licht  des  Vollmon<les  die  doppelte 
Helligkeit,  also  die  von  ö.07  Stauda idker/en  in  1  Fuss  Al)stand 
^Mtzen.  Eine  wirkliche  Messung  des  Vollinondlichtes  konnte  in 
(hntiiouiiix  nicht  mehr  ausgefidirt  wenien,  und  Abney  hat  dies  in 
En;:ljuid  im  Fel)ruar,  hei  intensiv  kalter  \N'itterunL'  und  in  iiieik- 
'fürdig  duii--tfn'ien  Nächten,  nachgehoh.  Der  VoUinond  trat  am 
9-  Fehruar  um  ij^  23"  p  ein,  eine  Messung  wurde  am  8.  Februar  um 
7'30^p  in  South  Kensington  und  eine  zweite  am  9.Februar  um  lÖ*»  5"p 
Iki  Wunbledon,  fern  von  Gebäuden,  ausgeführt;  während  der  ersten 
Hessong  hatte  der  Mond  eme  Höhe  von  35^  während  der  zweiten 
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von  43^.  Die  ente  Messung  ergab,  dass  das  Mondüdit  gleidi  war 
0.1^6  Standardkerzen  in  1  Fuss  Entferaung,  und  die  zweite,  dass  es 
0.366  Standardlcerzen  in  1  Fuss  Distanz  gleiofat((lie  Nacht  in  Wimbledon 
war  somit  klarer  aU  die  vorhergehende  gewesen).  In  seiner  Wirkung 
auf  eine  Bromplatk'  gleicht  also  der  Vollmond  0.26G  Standardkerzen 
in  1  Fu88  Abstand,  während  er  optisch  naeli  Zölbier  etwa  O.Ol 2 
Ker/cn  in  1  Fuss  Abstan<l  gleich  ist.  In  einem  früliern  Experi- 
mente hatte  Al)ney  die  photographif^che  Wirkung  der  Mittagssonne 
mit  der  einer  kün.^liichen  Lichtquelle  verglichen  und  gefunden,  dusä 
erstere  bei  gleicher  optischer  Intensität  sehr  nahe  26  mal  so  stark 
war,  als  die  einer  Standardkena  Da  nun  das  Mondlicbt  als  re- 
flektiertes SonnenKclit  dieselbe  Beschaffenheit  hat,  so  eigiebt  sich, 
wenn  der  Vollmond  optisch  0.01  Standardkerze  gleicht,  für  seine  pho- 
tographische  Intensität  etwa  der  oben  eiqterimentell  gefundene  Wert, 
Doch  kann  dieser  Vergleich  nur  einen  annähernden  Wert  geben 
wegen  der  Veränderlichkeit  des  Sonnen-  luid  Mondlichtes. 

Um  die  photographische  Intensität  des  gesamten  Sternenlichtcd 
zu  messen,  wurde  eine  IMatte  l)ei  mögUchst  klarem  Himmel  und 
ganz  freiem  Horizont  in  liorizontaler  Lage  exponiert.  Die  eine  Messung 
wiu-de  in  South  Kensington  in  der  Nacht  vom  25.  zum  2G.  Januar 
1896,  von  11'' 30^  bis  1**,  ausgeführt;  die  endelten  Werte  waren 
in  guter  Übersinstimmung  mit  Messungen  in  Wimbledon  und  ergaben, 
dass  bei  einer  Exposition  von  1  Stunde  und  30  Minuten  das  Stemen- 
licht  11.2  mal  so  stark  photographisch  wirkte,  wie  eine  Kerze  in 
10  Fuss  Abstand  bei  einer  Exposition  von  1  Minute ;  das  gesamte  Stenien- 
licht  glich  somit  in  jener  Itacht  photographisch  0.001  515  Standard- 
kerzen in  1  Fuss  Entfernung.  Eine  andere  Messung  am  29.  Januar 
1H95  von  10^  15™  bis  10^  45  ™  ergabdas  Sternenlicht  photographisch 
gleich  n.(K)0  825  Stan(hirdker/-en  in  1  Fuss,  Die  Differenz  zwischen 
den  l>eiden  AVerten  kaini  von  iler  ]^'schafteii]i<  it  der  Atmosphäre 
oder  von  Unterschieden  iun  Ilijumel  herrühren;  en-st-eres  ist  aber 
wahrscheinlicher. 

Vergleicht  man  nun  das  Licht  des  Vollmondes  mit  dem  der 
Sterne,  so  darf  die  Anwesenheit  der  drei  Planeten  Jupiter,  Mars  und 
Neptun  unberücksichtigt  gelassen  werden,  da  die  photographische 
WirkuHLT  dieser  Planeten  eine  zu  geringe  ist;  aber  zu  beachten  bleibt, 
dass  die  Platte  eine  horizontale  Lage  hatte,  und  dass  selb.st  bei 
gleichmässiger  Verteihmg  der  Sterne  nur  die  Hälfte  ihres  Lichtt's 
zur  Phute  gelangen  würde,  da  nur  die  im  Zenith  befindlichen  voll 
einwirken  ;  dazu  konnnt  noch  die  AN'irknng  der  atmosphärischen  Ab- 
sorption, f(»  dass  im  ganzen  nur  etwa  25  ^/q  des  Sternenlichtes  zur 
Wirkung  gelangt.  Das  gcsimite  Sternenhcht  ist  also  gleich  0.006  Stan- 
dardkerzen in  1  Fuss  Abstand,  und  das  Mondlicht  ist  44  mal  photo- 
grapliisch  heller  als  das  Stemenlicht,  wenn  dieses  nur  von  1  Atmo- 
sphäre absorbiert  wird  tmd  gleichmassig  verteilt  ist;  in  der  photo- 
graphischen Wirkung  auf  einen  horizontiüen  Schirm  ist  hingegen  der 
Vollmond  175  mal  heller  als  das  Stemenlicht  —  Beachtet  man  schliees- 
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lieh  noch,  dass  tlas  Mondlioht  bei  der  Mi-ssuii«;  seiner  jthotoljraphi- 
K-hen  Wirkung  1.45  AtniosphärtMi  durchsetzen  niuissle,  so  erhält  man 
für  dcu  Durchgang  durch  1  Aiiiiosphäre  ditj  photographische  HeUigkeit 
OtSOS  StendAidkenen  statt  0.266;  das  Steinenlicht  würde  also  200  mal 
pliotog;nplii8cfa  8chw&cher  sein  als  der  Vollmond. 

Die  Vorgröü.serung  des  Erdt^chattens  bei  Mondfinstcr- 
lilMB.  Es  is^t  eme  bekannte  Thai.-aehe,  das«  der  Erdsehalltn  bei 
Mondfinsteimaa^  stets  grösser  eischeint,  als  er  der  geometariBdien 
KoD8lniktion  oder  der  Rechnung  gemäss  sein  sollte.  Lahire  hat 
nost  die  VeigrSsserung  dieses  Schattens  bestimmt»  und  da  im  vori- 
gen Jahrhunderte  die  Mondfinsternisse  hauptsächlich  zur  BestiiDininig 

L&ngenunterschieden  benutzt  und  deshalb  eifrig  beobachtet 
wurden,  so  sind  vrr-cliit  tl«  nc  Werte  über  die  Vergrössenmg  des 
Eidschattens  auf  dem  Monde  aligek-itet  worden.  Das  meiste  An- 
heben hatte  lan^«'  Zeit  die  von  Tobias  ^[aver  aniretrcbene  Rcirel,  woiiacli 
der  ÖcbatU;iidurchiiiui<äer  iu  \\'irklichkuit  um  ao  viele  Sekunden  grüä&er 

sei  wie  der  berechnete,  als  dieser  Minuten  zfihle,  also  uni  ^  .  Die 

l  fsachf  dieser  Vergrössenmg  suchte  num  von  Anfang  an  in  der 
Rolle,  welche  die  Erdatmosphäre  spielt.  Auf  Grunil  der  Überlegung 
im  allgemeinen,  dass  die  tiefen  Schichten  der  Lufthülle,  besonders 
wenn  sie  von  Wolken  erfüllt  smd,  die  Rolle  eines  mehr  oder  weniger 
undurchsichtigen  Körpers  spielen  können,  nahm  man  an,  dass  durch 
-i*  «It  r  Schattendurchniesser  natürlich  vergrösscrt  werde,  und  zwar 
Imld  mehr,  bald  weniger,  je  nachdem  eben  di(^  Luftschichten,  welche 
von  den  tangierenden  Sonnenstrahlen  durchlaufen  werden,  heiter  o<ler 
tnlb  «ind.  Diese  Erklännig  ist  bczüirlich  ihrer  Richtisrkeit  neuer- 
dings von  Prof.  H.  Seeliger  in  Miiiichen  bestritten  worden,  und  <lio 
Lntersuehunjren,  welche  er  nunmehr  über  die  Fnige  veröftentlicht 
hat  \),  i)eweisen  wieder  einmal,  dass  manche  Probleme,  die  man  längst 
und  endgültig  gelöst  glaubte,  in  ^^'irklichkeit  von  einer  befriedigenden 
I^eung  noch  whr  weit  entfernt  sind. 

In  seiner  Abhandlung  giebt  Prof.  H.  Seeliger  zunächst  eine 
allgoneine  Orientierung  über  die  zu  behandelnden  Fragen,  und 
namenUich  werden  d'w  neuem  Arbeiten  von  A.  Brosiiisky  und 
J.  Hartmann,  vreldie  eine  Feststellung  des  numerischen  Betrages  der 
V-  rL^TK-erung  des  Erdschattens  bezweckten,  besprochen.  Schliesslich 
>agt  Prof.  SoeliL'er  in  diesem  Abschnitt  seiner  Arbeit:     „Man  hat 

Phänomen  der  \'ergrössennig  des  l-'r<lsehattens  auf  verschiedene 
^Ni-ise  zu  erklären  versucht.  Am  verbreitet-teii  -elieint  die  Ansicht 
gewesen  zu  sehi  —  auch  in  den  neuern  Puldikaiiunen  findet  sie 
Vttlietung  —  die  untern  Teile  der  Atmosphäre  wirken  wie  ein 
wenig  dtuchsichtiger  Schum.   Ich  habe  bei  früherer  Gelegenheit*) 
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schon  »larauf  hingewiest'ii,  «la^^s  die.>^e  Erklärung  untor  allen  Um- 
titändon  zurückzuweiöcn  fti,  indem  eine  einfache  Betraciitung  ergab, 
dass  infolge  der  Brechung  der  Lichtetrahlen  in  der  Atmosphäre  selbst 
dann,  wenn  man  die  letztere  bis  wa  einer  Höhe  voa  36^1  ^  als 
völlig  undurchsichtig  annninunt,  der  uneileuchtete  'Baum  m  der  Ent- 
fernung des  Mondes  sich  nicht  weiter  ausdehnt,  wie  der  berechnete 
Kernsdiatten  der  Erde.  Zu^deich  habe  ich  die  wahre  Ursache  des 
Phänomens  erörtert  und  konnte  dabei  mit  (icnui^huung  konstatieren, 
dnss  meine  Ansicht  in  der  Hauptsache  sich  mit  der  Meinung  Lam- 
bert's*)  dockt,  worauf  irh  während  <les  Druckes  der  erwähnten 
Arbeit  durch  Dr.  Aiidiiig  aufmerksam  gemacht  worden  bin,  Lam- 
bert hat  freilich  die  Sachlage  nur  ln'rülirt  und  niclit  eingehen«lor 
besprochen,  wodurch  es  erklärlicher  erscheint,  warum  seine  kurze 
Äusserung  der  Veigessenheit,  wie  es  scheint,  anheimgefallen  ist.  Da- 
nach hat  man  es  bei  der  scheinbaren  VeigrSsserung  des  Erdschattens 
mit  einem  Phänomen  aus  dem  Gebiete  der  physiologischen  Optik  zu 
thun.  Um  die  Verhältnisse  leichter  zu  fibersehen,  wäd  man  zunächsat 
alles,  was  bei  dieser  Erklärung  als  Nebensache  aufzulassen  ist,  bei 
8eite  lassen  können,  und  man  wird  sich  dann  die  Frage  zu  stellen 
haben,  ob  denn  auch,  wenn  die  Erde  gar  keine  Atmosphäre  besasse, 
und  die  Sonne  sich  als  eine  überall  gleich  lirlle  Seheil)e  dar.-telltc, 
die  Schattengrenze  bei  Mondtinsternissen  nach  aus.-en  verschohen 
erschiene.  Wcim  diese  Frage,  sei  es  durch  allgemeine  Überlegung<'n, 
sei  es  durch  Versuche,  bejaht  werden  sollte,  .so  wird  man  in  tler 
That  berechtigt  sein,  alles,  was  die  thati-ächliche  Lichtverteilung  bei 
wirklich  stattfindenden  Mondfinsternissen  beeinflusst  und  anders  ge- 
staltet, wie  m  jenem  einfachen,  idealen  Falle,  als  sekundäre  iSn- 
wu*kungen  zu  bezeichnen.  Die  Einwirkungen  der  Erdatmosphäre, 
der  Ilclligkeitsabnabme  d^  Bonnenscheibe  von  der  Mitte  zum  Rande 
zu  und  die  Farbenzerstreuung  werden  also  in  diesem  Sinne  als  ee- 
kundäre  Einflüsse  zu  bezeichnen  sein,  und  es  kommt  hierbei  gar 
nicht  in  Frag*»,  ob  die  thatsäehliche  l>ichtvcrteilung  quantitativ  durch 
sie  sehr  stark  oder  wenig  verändt  it  winl.  b  h  habe  deshall)  a.  a.  O. 
allein  den  erwähnten  idealen  Fall  iM  irachtet,  einige  Hechiuuigen  über 
ihn  angestellt  und  au(di  einigt'  Versuch«*  über  das  „lialbschuttou- 
phänomen*^  mitgeteilt,  die  mich  davon  überzeugten,  das»  die  V«^ 
grSsserung  des  Erdschattens  in  der  That  eine  optisch  |)h\ biologische 
Erscheinung  ist,  die  in  ähnlichen  Fällen  auch  sonst  schon  beobachtet 
worden  ist  Ob  die  mitgeteilten  Versuche,  deren  zahlenmässigi>s 
Resultat  keine  sehr  befriedigende  Si<hcrhcit  darbot,  geeignet  sind, 
auch  auf  andere  überzeugend  zu  wirken,  will  ich  nicht  untersuchen. 
Jedenfalls  waren  sie  recht  unvollkommen,  und  auch  die  an  sich  ge- 
wiss in-lruktiven  j>holo<rr!i|)}iischeu  Aufnalmien,  die  ich  damal-  an- 
ferliLT.  II  Hess,  koimten  keim«  Beweiskraft  au>rd)en,  weil  ihre  liepro- 
duktiun  aus  äu^öern  Gründen  unterbleiben  nmsste. 


Photometria  S  1243.  V^l.  Lambertis  Photometrie,  deutsch  heraus- 
gegeben von  E.  Andmg,  Leipzig  1892. 


Digitized  by  Google 


Kond. 


35 


Zudem  kann  die  ganze  Frage  nur  endgilti«^  beantwortet  werden, 
wenn  man  die  oben  als  Nebenuin^itände  bezeichneten  Einwirkungen 
mit  beru<  k>i<'litiu:t.  Man  wird  dann  aber  so  weit  j^ehen  müssen,  als 
sich  bewerkstelligen  lässt,  ohne  ein  erträgliches  Mass  von  Unsicher- 
heit und  Rechenarbeit  zu  überschreiten.  Die  Wirkung  der  £rd- 
itmosphäre  und  die  img^^che  Yerteilnng  der  Hell^eit  auf  der 
ftumiaigcfaeibe  lassen  sich,  wie  weiter  unten  sich  hereusstdlen  wird, 
berücksichtigen.  Die  Farhenzerstreuung  lasst  sich  aber  gegenwärt% 
wohl  kaum  in  Rechnung  ziehen;  die  nötigen  Grundlagen  zu  einer 
solchen  Untersucfamig  sind  viel  zu  unsicher,  und  die  Weitläufigkeit 
«ier  Rechnungen,  die  auszuführen  wären,  .«cheint  mir  ausserdem  in 
keinem  Verhältnisse  zu  dem  zu  erwartenden  Erfolge  zu  stehen.  Ich 
hofft-  ;ib<  r.  dass  auch  so  das  Folgende  alle  Zweifel  an  der  Kiclitig- 
ivt'il  int  iiKT  Ansicht  über  die  scheinbare  Vergröstiening  des  Erd- 
schattens zersitreuen  wird/ 

Im  zweiten  Abschnitte  werden  von  Prof.  Seeliger  die  physiologiacfaen 
Fhigen  behanddt,  welche  bei  dem  vorli^enden  und  bei  ähnlichen 
PUbionienen  m  den  Vordergrund  treten.  In  der  Anwendung  Yon 
Totismiden  Scheiben  wird  em  Mittel  angegeben,  um  die  näheren 
Umstände  zu  studieren,  welche  die  scheinbare  Vei^rossening  des 
Erdsc'hattens  bedingen,  und  auf  O rund  der  in  den  folgenden  Kapiteln 
fHi'treführt»'!!  Rechnungen  wrd  die  besprochene  Erscheinung  objektiv 
<liir'jr"-t<4h  und  durcli  Messungen  die  nahe  Cbereinstimmung  zwischen 
<i*-ni  Expiiitnente  und  den  thatäächlich  bei  Fmeternisseu  gemachten 
WahnK'hnuiniren  nachgewiesen. 

Diuauf  wertlen  in  drei  fernem  Abschnitten  die  mathematiöchun 
Grundlagen  zur  Lösung  der  Aufgabe  geliefert,  die  Lichtverteilung 
bd  Mondfinsternissen  anzugeben,  es  wird  gezeigt,  wie  man  auf  den 
Umstand  Rücksidit  nehmen  kann,  dass  die  Bonnenscheibe  nach 
den  Rändern  zu  sehr  merkbar  abschattiert  ist,  und  endlich  werden 
die  numerischen  Ausrechnungen  durchgefiihrt,  welch«-  zu  den  im 
zweiten  Abschnitt*  benutzten  Endresultaten  leiteten.  Diese  Rechnungen 
lehren,  dass  die  Liehtverteilung  in  der  Nähe  der  Mitte  (h's  Krd- 
sehnttens  nicht  nur  von  den  nähern  fjeometrischen  Verhältnissen 
(Paralhixe)  abhängig  ist,  unttr  denen  liie  Finsternis  sUUttindet, 
fondem  auch  von  dem  id>eraus  variahlrn  Zustande  der  tiefern 
Schichten  der  Erdatmosphäre.  Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  dem 
Phänomen  der  scheinbaren  Vergrosserung  des  Erdschattens.  Da 
luerhei  nur  Partien  in  Frage  kommen,  die  ganz  in  der  Nähe  der 
Oreoie  des  geometrischen  Kemschattena  liegen,  so  hat  nicht  nur 
dis  VaänderUchkeit  der  Mondparallaxe  einen  sehr  geringen  Emfluss, 
sondern  auch  der  Zustand  der  Atmosphäre,  insofern  er  von  dem 
nitdem  abweicht,  kann  eine  wesentliche  Rolle  nicht  spielen. 

Eine  l^^trachtung  der  mitgeteilt<'n  Zaiden  enjie]>t,  <l}iss  die  Atmo- 
sphäreschichten  bis  6.8  km  Höhe;  überhaupt  pu'  nichts  zu  der  Hellig- 
keit Ix'itmgen.  ist  also  ganz  gleii  ligidtig.  ob  diese  »Schichten 
TöUig  durchsichtig  äind  oder  gar  kein  Licht  durchla^äen.  Aber  auch 
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AtnioüphärpFC'hicliU'ii  bi>  7.11  sehr  betiächtlichen  Höhen,  iih<r  iHe 
hinaus  wesenüiche  Trübungen  über  grosse  Strecken  der  Knli-  wohl 
Dicht  mehr  vorkonunen  können,  üben  nur  einen  fast  verschwindenden 
Einfluss  ans. 

Auch  unter  der  Annahme,  dass  die  Atmosphäre  bis  zu  12.3  hm 
völlig  undurchsichtig  wäre,  findet  sich,  dass  die  lichtverteiluDg 
alsdann  kdne  bemerkbare  Verschiebung  der  scheinbaren  Schatten- 
grenze gegen  die  frühere  ergeben  wird.  „Dabei  ist  nicht  ausser  Acht 

zn  lassen,  dass  die  ganze  Atmosphäre  bis  zu  der  angenommenen 
Höhe,  in  welcher  ausgedehntere  TrübuiiL'en  Lrewiss  ntn-  ausnahms- 
weise vorkonunen,  als  völlig  undurchsichtig  betrachtet  worden  ist. 
Man  winl  deshalb  wohl  bereehtigt  sein,  den  Satz  aufzustellen,  dass 
die  veränderliche  Beschafl'enheit  der  Atuiosphäre  niu-  einen  ganz 
verechwindenden  Einfluss  auf  das  Phänomen  der  scheinbaren  Ver- 
grSsserang  des  Erdschattens  ansähen  kann.*^ 

Die  Rechnungen,  welche  Pkof.  Seeliger  durchgeführt,  lehren 
also,  dass  die  tiefsten  Schlachten  der  Erdatmosphäre  etwa  bis  zu 
6.8  km  Flöhe,  überhaupt  kein  Licht  einem  in  der  Kähe  der 
scheinbaren  Schattengrc  ir/(  befindlichen  Mondelemente  zuwerfen.  Ein 
ähidicher  Fall  kann  natürlich  bei  jedem  vor  der  Sonne  vorbeiziehen- 
den Kör])er,  der  von  der  Knie  aus  beobachtet  wird,  eintreten,  und 
die  Folge  ilavon  wird  sein,  dass  die  absolut  dunkle  Scheilic,  aU 
welche  sich  der  Körjxr  auf  der  Sonne  darstellt,  grösser  er>cheinen 
muss,  als  wenn  er  keine  Atnios])häre  besässe.  Kine  solche  Ver- 
grösserung  ihres  Durchmessers  wird  z.  B.  die  Venusscheibe  aufweisen 
müssen  während  eines  Venusdurchganges. 

Um  die  hier  möglichen  Veihaltuisse  su  übersehen,  hat  schliess- 
lich der  VOTf.  noch  den  Fall  untersucht,  dass  ein  der  Erde  in  bezug 
auf  Grosse  und  Atmosphäre  gleicher  Körper  an  die  Stelle  der  Venus 
gesetzt  wurde.  Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  ihsst  er  schliese- 
lich,  wie  folgt,  zusammen:  «D^t  Veuus<lurchni(^sser  erscheint  ver- 
grössert,  luid  die  vollkommene  Kreisfonn  der  IManeti-nsrheibe  gebt, 
wenn  auch  nur  in  sehr  kleinem  l^efrag»',  imnier  mehr  verloren,  je 
mehr  sie  sich  dem  Sonnenrande  nähert.  Indt  ~>en  handelt  es  sich 
hierbei  um  Quantitäten,  die  in  den  Beobachtungen  der  letzten  \'euuö- 
durchgange  wohl  kaum  zum  Ausdruck  kommen  werden.  Nur  die 
Kontaktbeobachtungen  werden,  wie  bekannt,  durch  die  Venusatmo- 
sphäre merklich  beemflusst,  worauf  hier  aber  nicht  näher  eingegangen 
werden  soll.  Im  übrigen  kann  die  konstatierte  Vergroeserung  des 
Venusdurchmessers  nur  ein  theoretisches  Interesse  beanspruchen, 
denn  andere  Ursachen  bewirken,  dass  im  Gegenteil  die  Venus  vor 
der  Sonnenscheibe  um  sehr  merkliche  Beträge  zu  klein  gemessen 
winl.  Die  Ditl'raktion  an  dem  Objektivrande  des  Fernrohres  bewirkt 
bekanntlich,  dass  im  Fernrohre  ein  scharfer  liaiid  einer  Sclieibe  über- 
haupt nicht  zu  Stande  kommt.  Bei  einer  hellen  Sclieibe  verlegt  das 
Auge  den  Scheibenrajid,  der  sich  aus  physiologischen  Gründen 
immethhi  mit  einiger  Scharfe  darstellt,  gewohnlich  ausserhalb  des 
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geometrischen  Randes.  Es  wird  also  die  helle  Sonnenscheibe  su 
gross  und  ebenso  die  schwane  Vennsscheibe  zu  klein  encbdneii. 
Ans  den  heliometrischen  Messungen  des  VenusdurchmesserSy  welche 

&  deutscheji  Expeditionen  zur  ?><  olnichtung  clor  letzten  beiden 
Venusdurchgange  ergaben,  gebt  in  der  Tbat  ein  viel  kleinerer  Wert 
hmor,  als  auH  den  mit  andern  Instrumenten  aupgeführten  Mef^sungren 
an  der  hellen  Vemissiehel.  Erstere  ergaben  16. h  tztcrc  etwa 
IT..'}"  für  den  Vt  iiusdiirehiiu'.^scr  in  der  Kntfermiiig  1  V).  K'mv  (  tua.s 
andere  ( Je<rcnülK*rsttdlung  ergiebt  t*ieh,  wenn  man  <lit'  von  Hartwig 
aufgelührten  ^les.sungen  an  der  erleuchteten  Venus  heranzieht,  welche 
IUI  einigen  der  kleinen  Heliometer  ausgeführt  sind,  die  bei  den 
Venuadiucbgängen  in  Anwendung  kamen.  L&sst  man  die  konstante 
Kornktion,  die  Hartwig  angebracht  hat,  fort,  so  folgt  aus  seinen 
Melsungen  für  den  Venusdurchmesser  17.16*.  Ob  nun  die  ver- 
Ueibende  Differenz  allein  durch  die  Diffraktion  und  durch  dieselbe 
ausgelöste  persönliche  Messungsfehler  zu  erklären  ist.  läs-t  sich  zur 
Zeit  nicht  entscheiden;  jedenfalls  liegt  sehr  wahrscheinlich  dieser  Ein- 
fluß» in  gleicher  Richtung,  und  nnch  dif  Grosse  der  Differenz  niaclit 
die  Hoffnung,  da.«s  sie  durch  dit;  Beugung  allein  erklärbar  ist,  dun  h- 
aus nicht  von  vornherein  ganz  hinfällig.  Ist  doch  der  Effekt  dtT 
Beugung  an  den  Rändern  des  Helionicterobjektivs  bei  ausgedchjitcn 
Objekten  weder  theoretisch,  noch  praktisch  hinlänglich  untersucht 
worden.  Auch  das  letztere  ist  mit  8chwierigkdten  veiknüpft,  weil 
hier  Versuche  keineswegs  ausreichend  sind,  die  nicht  auf  die  ver- 
schiedenen Nebenunistande  Rücksicht  nehinen,  unter  denen  die 
Messung  zu  stände  k<Mnmty  wie  Helligkeit  der  Bilder,  etwaige  Fär- 
bungen infolge  angewandter  Blendgläser  etc.  Bekanntlich  geben  die 
kleinen  Heliometer  auch  den  Sonnendurchmesser  kleiner  wie  andere 
ln^Trumente  und,  wie  es  scheint,  auch  gntsserc  Plcliomcter,  welche 
Thatsache  \'ieUeicht  auf  den  ersten  Blick  merkwürdig  ei-sclieinen 
mag.  Man  darf  aber  nicht  vergessen,  dass  die  Abhängigkeit  des 
Effektes  der  Beugung  von  der  Grösse  der  Objektive  keineswegs  fe>l- 
slebt  Auch  wird  die  sehr  merikliche  Abscbattierung  der  Souneu- 
wbeibe  hierbei  ganz  gewiss  nicht  ohne  Einfluss  bleiben  können. 

,Jn  grosser  Nähe  an  der  Konjunktion  wird,  wie  aus  den  frühem 
Bedmungen  leicht  hervorgeht,  die  Venus  vom  emem  Lichtband  um- 
geben sem,  das  auch  von  höhem,  sehr  durchsichtigen  Schichten  der 
Atmosphäre  geliefert  werden  kaim.   Es  ist  nicht  undenkbar,  dass 

liier  dieses  Band  zu  einer  Vergrösserung  des  sch^baren  Iladlus 
beitragen  kann.  Dsiss  dies  aber  in  einiger  Entfernung  von  der  Kon- 
junktion noch  stattfindet,  ist  wohl  nicht  gerade  wahrscheinlich.  In- 
foliv  der  Brechung  des  Lichtes  in  der  Atmosphäre  wird  ferner  im 
rffl*  ktifrten  Licht  die  Venusoberfläehe,  wie  Verf.  vor  mchrern  Jahren 
2*;igte,  im  Verhältnisse  des  Brechungsexponenten  au  der  Oberfläche 


0  Die  Teausduicbgioge  1874  and  1882  von  A.  Auwers.     p.  723  —  724. 
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snr  Einheit  yergrossert.  Um  aber  auf  diesem  Wege  bemerkenswerte 
VeigrSesentngen  des  VenuBdurchmesserB  zu  eibalten,  müsste  man 
doch  der  Venusatmosphare  Eigenschaften  zuschreiben,  die  maii  nicht 
ohne  weiteres  acceptieren  kann.  Auch  würde  dann  andecerseit^  hier- 
durch wiederum  eine  stärkere  Vergrösserung  des  schwarzen  Venus- 
bildee  vor  der  Sonnenacheibe  bedingt  sein.** 


Kometen. 

Die  Kometen  des  Jahres  1895.  Eine  Zusammenstellung 
der  EometenerBchemungen  des  Jahres  1896,  auf  Grund  des  gesamten 
Beobachtungsmaterials  gab  Prof.  H.  Kreutz  Folgendes  ist  ihr 
entnommen: 

Komet  1894  lY  (E.  Swift).  Der  sehr  lichtschwache  Komet  ist  im 
Jahre  1895  noch  am  IS.  Jannar  in  Nizza,  am  19  in  Denver  nnd  vom 
25. — 29.  Januar  auf  Mouut  Hamilton  beobachtet  wurden.  Aus  dem  Cum- 
plex  lämtlicher  Beobachtangeu ,  soweit  sie  bis  Febmar  1895  TeröfTentlicht 
waren,  hat  Chandler  die  folgenden  Elemente  abgeleitet: 

7=  1894  Okt.  12.22538  m.  Z.  Berl. 
n  =  345  0  19  12.:V'  ] 
Jl  =    48  44  37.1    \  m.  Äq.  1894.0 
t  —     2  57  53.«  I 
«        34  52  6.8 
,tt  «  605  15  " 
log  a  «  0.51210 
U  =  5.863  Jahre 

Berücksichtigt  man  genähert  die  Stffnmgen,  welche  der  Komet  in 

den  Jahren  18S4  —  1886  während  der  Konjunktion  mit  Jupiter  erlitten  hat, 
80  nähern  sidi  dif;  Elemente  so  sehr  denen  des  Kometen  1844  I  (de  Vico), 
dass  die  Ideuli üit  beider  Uimmelskürper  al.s  in  huliem  Grude  walu'schein- 
lich  angesehen  werden  mnss. 

Encke'scher  Komet  1895  I.  Vor  dem  Perihelist  der  Komet  /nletzt  am 
25  Januar  1895  von  W.  H.  Kobinson  auf  der  Badcliffe- Sternwarte  in 
Oxford  beobachtet  worden.  Von  Beobachtungen  auf  der  SUdhalbkug^el  nach 
dem  Perihel  ist  bis  jetzt  nichts  hekannt  gewinden. 

Komet  1895  II  (Swift),  am  20  August  1895  von  L.  Swift  in  Echo 
Monntaiu,  Kalif. ,  in  AK.  0.5^  ,  D.  =  +  5.5  beim  Nachsuchen  nach 
einem  Nebel  milUlijf  anfgeftmden.  Der  Komet  war  schwach,  rund,  hatte 
ca.  5'  im  Durchmesser  and  zeigte  eine  Verdichtung  in  der  Mitte,  weldie 
sidl  im  Sei)teniber  zu  einem  piit  definierten  Kern  13.  — 14.  Grösse  aus- 
bfldete.  Zunächst  blieb  die  Uelligkeit  nahe  kuustunt;  erst  von  Mitte 
September  ab,  als  der  Komet  seine  £rdnfthe  passiert  hatte,  nahm  sie  rasch 
ab.  (loch  konnten  immerhin  die  Beobachtnniifen  noch  bis  7.  Dezember,  an 
welchem  Tage  der  Komet  zuletzt  in  Norihüeid  gesehen  wurde,  ausgedehnt 
werden. 

Der  Komet  gehört  zur  Klasse  der  Kometen  mit  kurzer  rmlaufszeit; 
die  von  S(  hnlliof  ans  B* obachtmigen  "TOü  25.  Attgust  bis  22.  Oktober  ab- 

geleiteten  Elemente  lauten: 
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Epoche  1895  Aug.  25  0  ni.  Z.  Berlin 
ibf  «     0034'  4.0" 
»  «  838    4  >6.3  I 
V  a>  170  18    7  8  \  M.  Aq.  1895.0 
•  -i     3    0  14.9  j 
«  «■    40  39  30.5 
ß  493.743* 
log  a  =  0  571004 

T  =  1S95  Aug.  20.86  m.  Z,  Berl. 
rr  «=  7.19  Jahre 

Schulhof  hält  e.s  für  iiiügUch,  dasB  der  Komet  mit  dem  LezeU'scben 
Kometen  1770  I  identi^^cli  ist. 

Komet  1895  III,  entdeckt  am  21.  November  1895  Ton  Brooks  in  Oeneva, 
N.Y.  in  AR.  =  10^.  I)ekl.  —  —  1*^°  als  ansß'edehnte ,  l)liis.'*<;  Nebelinasse 
ohne  erkennbare  Verdichtung.  lululge  der  grossen  Bahnneigung  und  der 
fifdiShe  —  die  letstere  betrug  im  lunimiun ,  4.  Dezember,  nur  0.3  —  be- 
wegte sich  der  Komet  sehr  rasch  n-uh  Norden^  m  dlass  er  schon  in  der 
zweiten  Dezoinberwoche  für  nnserc  Breiten  circurnpolar  wurde.  Mitte 
Dezember  war  der  Komet  bereits  sehr  schwach  geworden;  zugleich  zeigte 
■eh  in  der  Mitte  der  2'  —  3'  grossen  Nebelmasse  eine  kOmige  Verdichtung, 
da>:s  die  Ortsbestirainunjs^en,  al)geselien  von  der  o:rössern  Lichtschwäche, 
leichter  als  im  November  auszuführen  waren.  Dii-  letzte  Beobachtuuff  ist 
die  von  Cerulli  in  Teramo  am  19.  Dezember;  möglicherweise  sind  auch 
noch  spätere,  bisher  nicht  publizierte  Beobaclitungwi  yorhandeu. 

Die  folgenden  Elemente  sind  von  Berberieh  ;in<:  ^echs  BeobachtOllgen 
vom  22.  I^'ovember  bis  11.  Dezember  abt,ndeitet  worden. 

T      1895  Okt.  21.090  25  m.  Z.  Berlin 
71  «  21  »5r  23.0"  \ 
iZ  B  83    5    3.2  S  H.  Aq.  1895.0 
*  =  76  14  5ß.8  } 
log  q  ^  9.925  864 

Auftalk'U«!  ist  die  Ähnlichkeit  der  Elemente  mit  denen  des  Kometen 
von  1652.  auf  wt-b  he  zuerst  Deicbmüller  und  Berberich  aufm»  rksam  gemacht 
haben.  Ob  thatsüchlich  die  beiden  Kometen  identisch  sind,  wird  noch  einer 
cm^heodem  ErOrtemnfir  bedOrfen;  zunftchst  erscheint  es  nicht  wahr- 
scheinlich, dasa  die  Becdjachtungen  von  1652  die  bei  Voraussetzung  der 
Identität  erforderliche  Verminderung  der  Kuotenlänge  um  8Va®  vertragen 
Werden. 

K  omet  1895 IV.  entdeckt  am  16.  November  1895  von  Perrine  auf  Mount 

Hamilton  am  Morgenliinimel  in  AB  =  ,  D.  =  +2^  Der  Komet  war 
uemüch  heil  und  besass  einen  gut  definierten  Kern  7.  Grösse  mit  einem 
ct.  10'  langen  Schweife.  Mit  abnehmender  Entfernung  von  Sonne  und 
Erde  nalim  die  Helligkeit  rasch  zu,  leider  aber  aurb  weeren  der  kleinen 
Periht  ldi>tanz  die  Annäherung  an  die  Sonne,  so  dass  der  Komet  bereits  in 
dtr  zweiten  Dezemberwoche  in  den  äonneuätrahlen  verschwand.  Die  letzte 
Beobachtong  vor  dem  Perihel  ist  am  9.  Dezember  von  Millosevich  in 
Boffl  aaeestellt  worden. 

Ende  November  stand  der  Komet  für  die  Beobachtung  am  günstit^sten ; 
W  hatte  um  diese  Zeit  einen  Durchnies>er  von  2V«',  besass  einen  deut- 
bekeu  Kern  und  zeigte  eine  fächerförmige  Ausstranluii^  nach  der  Sonne 
hin.  Zugleich  war  neben  dem  Hauptschweif  ein  kürzerer,  aber  hellerer 
Sebenschweil"  zu  erkennen,  der  einen  Winkel  von  30**  mit  dem  ersteren 
WUete.  Auf  den  photographischen  Aufnahmen  von  Colton  auf  Mount 
^milton  und  von  Joset  im  l  .Tau  Fri*-  in  Prag  hat  der  Hanptachweif 
?ine  Länge  von  —1^,  während  die  Okulars(  liäf/.ujigen  nur  eine 
M»lche  von  2®  ergaben.   Dem  blossen  Auge  war  der  Komet  nicht  sichtbar» 
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Das  Spektrum  des  Kometen  ist  von  ('rtni|)l)ell  auf  Mouut  Hamilton 
uuterüucLt  wurdeu;  es  zei£:te  die  cliaraivteriätiäciieu  Eigenschaften  der 
Kometenspektra  ohne  besondere  Ei^entflmlicUceiten. 

ZufoliCfB  der  prosseu  tlieuretisdien  Hellinfkeit  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Perihels  schienen  Tafj'esbeol)aflitun2feu  nicht  auQgeBChloasen  zu  sein, 
doch  sind  solche  bisher  nicht  bekannt  geworden. 

Für  Bildliche  l^eobacht^r  musste  der  Komet  kurz  nach  dem  Periliel 
einige  Tac»-  am  Abeudhinimel  sichtbar  sein,  und  in  der  Tliat  ist  derselbe 
am  20.  Dezember  von  Perriue  auf  Mount  Hamilton  und  an  mehrem 
Abendon  bis  zum  25.  Dezember  in  der  Kapkolonie  nahe  am  Horizonte 
gesehen  worden. 

Im  Februar  1896  wurde  <ler  Komet  wieder  am  Morgenhimme!  siclitbar. 
Zuerst  wurde  derselbe,  soweit  bis  jetzt  bekannt,  von  Lamp  iu  Kiel  am 
13.  Febmar  beobachtet ;  er  war  noeh  mSssig  hell,  siemlich  gross  and  besass 
einen  fixsternartigen  Kern  11.—  12.  Grösse. 

Die  Elemente  von  Lamp,  abgeleitet  aus  vier  JSormalorten  vom  IS,  bia 
29.  November  lauten: 

T=  im  Dez.  16  36456  m.  Z.  Berlin 

n  ~~  233**  9'  n  7"  \ 
i2  =  320  2S  37.3    }  M.  Äq.  1895.0 
•  r=  Ul  37  5&.6  I 
log  q  =  9.283142 

Paye'scher  Komet  1896  .  .  .  Nach  der  genäherten  Vorausberechnung 
▼On  Enir-^tröm  i<t  der  Komet  am  26.  Septeinher  1895  von  Javelle  iu  Nizza 
angefunden  worden.  Entsprechend  der  geringen  theoretischen  Helligkeit, 
0.08,  war  der  Komet  wShrend  der  ganzen  Erscheinung  ausserordentlich 
lichtschwach,  so  dass  er  nur  in  ^.no^^en  Fernrohren  beobachtet  werden 
konnte.  Soweit  bis  jetzt  bekannt,  ist  der  Komet  zuletzt  am  17.  Dezember 
von  Kossard  in  Toulouse  beobachtet  worden. 

Die  Elemente,  auf  die  EngstrOm  seine  Yoransberechnnng  stützte, 
sind  die  von  Möller  im  Berl.  .Tahrb  für  l^'^'i;  der  Periheldurchgang  fiel 
in  der  flie<i;tliriiren  Kischeinuug  auf  1S96  März  19.3  m.  Z.  Berlin. 

Im  rriihjahrc  und  Sommer  lb95  war  die  Wiederkehr  des  bi.sher  nur 
in  einer  Erscheinung  beobachteten  periodisciien  Kometen  1884  II  (Bamard) 
zu  erwarten.  I^eHx  ri<  h  hatte  eine  Vorausberechnung  geliefert,  die 

aber  zur  Wiederauftiuduug  nicht  geführt  hat  Ein  von  Swift  am  29.  Juni 
1895  in  der  Nähe  der  Ephemeride  aufgefundenes,  nebelartiges  Objekt  g^Qrt 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nicht  dem  Kometen  an.  Wegen  seiner 
theoretischen  HelliL'keit  hätte  der  Komet  wohl  gesehen  werden  können: 
auch  die  Unsicherheit  der  Elemente  ist  nicht  so  gross,  dass  deshalb  die 
Anffindnng  bedeutenden  Schwierigkeiten  nnterworren  gewesen  wire.  Man 
wird  also  w  ihl  auch  bei  diesem  Kometen  eine  beträchtliche  Helligkeita- 
verininflmniL'  i^egenüber  der  ersten  Erscheinnn'^  .iiiiiehmen  müssen. 

l'  iir  den  Brorsen\schen  Kometen,  der  am  7.  August  1895  sein  Ferihel 
passieren  sollte,  war  in  dieser  Eradieinnng  die  Stellung  znr  Sonne  an  nn- 
gttnstig,  als  dass  sich  Nachforschuniren  gelohnt  liätten 

J?'iir  den  Kometen  1889  V  (Brooks),  dessen  zweite  Perihel  -  Opposition 
im  Jahre  1896  boTorsteht,  hatte  Ch.  Laue  Poor  bereits  für  die  Oliposition 
1895  eine  Ephemeride  berechnet,  ohne  dass  aber  die  Wiederannndnng 
gelungen  wäre. 

UnterrachmigeD  fiber  die  Grösse  und  Helligkeit  der 
Kometen  und  ihrer  Schweife  bat  J.  Holetschek  angestellt  und  zu- 

iiächsit  die  Komcton  bis  zum  Jalin-  L760  in  Betracht  gezogen^). 
Werden  mehrere  bei  verschiedenen  Dbtanzen  (r)  von  der  Sonne  und 


Wiener  Akad.  Anzeiger.  1895.  ür.  XXI. 
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TOD  der  Erde  (J)  beobachtete  und  in  GrSsBenklassen  (M)  ausgedrfickte 
HeOigkeiteii  auf  dieselbe  Distanz  reduziert;,  so  tritt  einer  der  folgenden 
iwei  Falle  ein :  Entweder  stimmen  die  Werte  der  reduzierten  Grösse 
oDtereinaruler  ho  nahe  überein,  dass  sie  zu  einem  Mittel  vereinigt 
werden  dürfen,  oder  g\e  zeigen  einen  Gnng,  uiul  zwiir  immer  in  der 
Weise,  diis^s  die  reduzierte  Grösse  bei  kh'ineu  K ad ien Vektoren,  also 
ppgen  das  Periliel  hin,  bedeutender  erhahen  wird  iiU  bei  grossen. 
Dieser  zweite  Fall  ist  der  allgemeinere ;  er  zeiijt  sieh  vorzu«rsweise 
Ix'i  jenen  Konu-ten,  die  dureh  läntrere  Zeiträume  und  insbesondere 
bei  Radienvekioren  von  sehr  versehieiiener  lirösse  beobachtet  worden 
^d,  aläo  vor  allem  bei  den  mit  den  grossen  Teleskopen  der  Gegen- 
lait  beobachteten  Kometen,  kann  aber  auch  schon  m  frühem 
Zeiten,  namentlich  an  Kometen  mit  kleiner  Periheldistanz,  bemerkt 
worden  sein  und  hat  seinen  Grund  darin,  dass  die  zweite  Potenz  des 
RadinsvektorB  r  die  in  den  Kometen  bd  ihrer  Annähenmir  an  di(> 
Soone  stattfindenden  Veränderungen,  dureh  welche  ihre  Helligkeit 
mehr  gesteigert  wird,  als  nach  dem  Verhältnis  1  :  zu  erwarten 

Ir-t,  nieht  darzustellen  vermag.  Der  erste  Fall  ist  eigentlieli  nur 
<in  ilureh  rnzuläii;:lirhkeit  des  Beohachtungsmateriales  entstandener 
S[H-«ialf:ill  des  zweiten;  er  zeigt  sieh  nämlich  dann,  wenn  der  Be- 
obachiung-^zeitraum  so  kurz,  oiler  die  ( leiiauigkeit  der  Helligkeits- 
angaben  so  gering  ist,  da^s  die  Abweichungen  von  dem  Verhältnis 
1 :  r*  nicht  mit  Bestimmtheit  erkannt  werden  können,  also  vor 
«Dem  bei  den  meisten  der  in  der  vorgelegten  Abhandlung  imter- 
tndlan  Komelen« 

Die  Helligkeitsformel  1  :  r*  ^-  vermag  also  die  bei  verschiedenen 
Radienvektoren  beobachteten  Helligkeiten  eines  Kometen  nur  für 
relativ  kurze  Zeiträume  darzustellen,  für  längere  nicht. 

Die  Werte  der  reduzierten  (in"»sse  iV/j  sind  nun  diejenigen 
Zjthlen,  welche  als  Anfangspunkte  zur  Einreiliung  der  verschieilrnen 
Kometen  in  Grössen-  oder  Helligkeitsklassen  heinitzt  werden  können, 
da  insbesondere  der  in  der  Nähe  d<'s  Perihels  auftretende  Maxiuud- 
wert  insofern  eine  gewisse  physikahsche  Bedeutung  hat^  als  er  die 
grössfte  für  einen  Kometen  erreichbare  Helligkeit  erkennen  lässt  und 
in  Verbindung  mit  der  Periheldistanz  eine  Voivtellung  von  der 
M&chl^eit  der  för  einen  Kometen  zu  erwartenden  Schweifbildung 
geben  kann.  Der  Vrrf asser  hat  daher  die  Ermittlung  der  reduzierten 
Grösse  für  jeden  Kometen,  dessen  Bahn  berechnet  werden  konnte, 
angestrebt  und  zu  diesem  Zwecke  für  solche  Koinet<'n,  von  denen 
nur  unbestimmte  oder  gar  keine  7IelIi'_'k<Mtsangaben  vorliegen,  aus 
andern  dureh  Zahlen  aus<ln"ickbaren  Sit  liil)ark»'itsinn>tänden.  so  aus 
<l«Mn  Verschwinden  eines  Konictcn  fiu'  das  l)los>e  Auge  o(K  r  iür  ein 
Femrohr  von  cinigermassen  lu  kannter  Stärke,  wenigstens  ^»äherungs- 
werte  von  Af,  zu  ermitteln  gesucht 

Aus  der  Zusammenstälung  sämtlicher  Resultate  lilsst  sich 
Folgendes  erkennen:  Kometen,  deren  reduzierte  Grosse  gegen  6* 
oder  sehwacher  aJs  6"  ist,  bekommen  nur  einen  kurzen  oder  licht- 
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schwachen  oder  gar  keinen  f&r  das  blosse  Auge  sichtbaien  Schweil 
Kometen,  deren  reduzierte  Grösse  4"'  oder  noch  bedeutender  ist» 
bekommen,  wenn  man  Ton  sehr  grossen  Periheldistanzen  absieht,  alle 
einen  dem  lilossen  Auge  auffallciKlon  Schweif,  wolchcr  desto  grösser 
ist,  je  kleiner,  und  desto  kleiner,  j.-  L'tösser  die  Periheidistanz  Ut 
In  der  Strecke  zwischen  4"  und  5™  f<cheint,  wenn  man  wieder 
von  sehr  grossen  PeriheMistanzen  absieht»  die  Grenze  für  eine  be- 
deutende Schweifentwicklung  zu  iit  irt-n. 

Wie  <lie  Helligkeiten  und  Scliweillängen,  so  hat  der  Verfasser 
auch  die  Duiehniesser  der  Kometen  untereinan«ler  vergleir'hbar  zu 
machen  gesucht  und  zu  diesem  Zwecke  die  meist  in  Bogeuminuten 
ausgedrückten  schembaren  Durchmesser  auf  dieselbe  Distanz  von  der 
Erde,  und  zwar  auf  J  ssl  reduziert 

Für  den  Halley'schein  Kometen,  dessen  bisher  beobachtete  Er- 
sclieinungen  in  dieser  Abhandlung  vollständig  erledigt  sind,  lässt  sich 
eine  Abnahme  oder  überhaupt  eine  Veränderlichkeit  seiner  Grosse 
o<ler  Helligkeit  nicht  nachweisen ;  dasselbe  gilt  auch  von  den  in  den 
Erseheiiunigen  von  1  150  bis  IH.'^a  beobaehteten  Schweiflängen.  Da 
aber  trotzdem  wegen  dt-r  jedesmaligen  Sehweifentwicklunjg  der  Komet 
zweifellos  an  Mas>e  abnehfnen  mu-s,  hlsst  sich  vorläufig  nieht  enl- 
scheidrn,  ob  die  durch  dif  L  ntersuchung  gi'fundene  angenäherte 
Konstanz  der  Grösse  eine  Folge  der  Un.sicherheit  der  Beobachtungen 
oder  vielleicht  durch  gewisse  im  Kometenkörper  stattfindende  Vor- 
gänge verursacht  ist 

Die  Bahn  des  Kometen  1848  I.  Prof.  H.  Kreutz  hat  im 
Verfolge  seiner  Untersuchungen  über  das  System  der  Kometen 
1-^43  1, 1880  I  und  II  seine  Rechnungen  über  den  erstgenannten 
Kometen  veröffentlicht  Die  neue  Al^leitung  der  Bahnelemente  dieses 
Kometen  führte  ihn  zu  folgenden  Werten  derselben: 


i  t=  144020'    4.25"  +   32.7  "  j 
log  q  ^  7.7425105  +  O.Oul  2730 
e  =  0.9yyyi37  +u.üOÜü076 
a  s  64.033  +  5.886 
U»  512.39 +  70.75  Jahre. 

Weiterhin  hat  Prof.  Kreutz  untersucht,  in  wie  weit  man  die 
ümlaufszeit  variieren  kann,  ohne  mit  den  Beobachtungen  in  Wider- 
spruch zu  g<  mten.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  im  strengen  Anschluss 
an  die  oi)achtungen  Elemente  abgt  leitet,  welche  der  Komet  be- 
Bitzen würde,  wenn  über  die  Umlaufszeit  suocessive  die  folgenden 
Annahmen  gemaeht  WJ  idcn: 

1)  U  =   3G  .Tuhre:  Mmtität  mit  Kennt  isSO  I 

2)  U  SB  175  Juhre;  Idt-utität  mit  Komet  1G6S 

3)  U  a  800  Jahre;  gleiche  Umlaufszeit  mit  Komet  1882  II 

4)  U  «B  cd;  Parabel. 


T 


1S43  27.  Febr.  27.44S19B0  +  0.001 2040  IL  Z.  Berlin 

h2"  3s'    2.4»;'  +  21^.1"  1 
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Der  W^rgkich  dieser  Eleiiieiile  mit  den  Beobachtungen  zeigt, 
wie  Prof.  Kreutz  hervorhebt,  »dass  die  so  oft  behauptete  Identität 
mit  Komet  1880  I  ginzlich  fallen  fassen  werden  muss;  auch  die 
VomnssetzuDg  der  Identität  mit  Komet  1668  laaat  unzulässige  Fehler 
M§.  Di^egen  Tertragen  es  ToUständig  die  Beobachtungen,  dasa 
der  Komet  eine  gleiche  Umlaufszeit'  wie  der  Komet  1882  II  besitzt; 
loch  noch  eine  etwas  grössere  Umlaufszeit  würde  ihnen  nicht  wider- 
sprechen,  ohne  <la?H  man  aber  allzu  nahe  an  die  Parabel  heran- 
gehen dürfte.  Die  Mötrhchkeit.  (hif^s  die  Elemente  des  Komoten 
1843  I  auch  in  bezug  auf  die  l'mlaufszeit  denen  des  Kometen  18SL*  II 
g^leiehen,  kann  daher  durch  die  Beobachtungen  nicht  als  ausgeschlossen 
angesehen  werden. 

Was  die  Buhnlage  anbetrifil,  so  besteht  eine  eigentümliche 
Relation  zwischen  den  Kometen  1843  I  und  1882  II,  wäche  bisher 
unbeachtet  geblieben  zu  sein  schemt. 

Es  ist  die  merkwürdige  Thateaohe,  dass  die  Schnittlinie  der  • 
Bahnebenen  mit  den  beiden  grossen  Axen  der  Kometenbahn  zu- 
sammen fallt    Da  nun  ferner  die  Periheldistanzen  beider  Kometen 
nahe  gleich  sind,  lässt  sich  hieraus  mit  einiger  Sicherheit  schliessen: 

1.  dass  die  bdden  Kometen  Stücke  eines  Hauptkometen  sind,  und 

2.  dass  die  Trennung  zu  iigend  einer  frühem  Zeit  im  Feiihel 
oder  wen^rstens  nahe  demselben  vor  sich  gegangen  ist 

Als  Analogon  hierzu  würden  wir  beim  Kometen  1882  II  das 

Auftreten  der  Nebenkometen  zu  betrachuni  haben,  weniger  dagegen 
die  Auflösung  d(\'<selben  in  einzelne  Kernpunkte)  da  die  letztem 

die  urspriinrrliche  Buhnebene  nicht  verlassen  haben. 

Für  <h'n  Kometen  1880  I  lässt  sich  leider  eine  ähnliche  Be- 
trachiung  wie  die  vorliegende  nicht  anstellen,  da  die  Bestiinniuug 
des  Knotens  in  weiten  Grenzen  unsichei-  bleibt  f 

Der  periodische  Komet  Brooks  1889  V  ist  bei  sehier 
Bflckkehr  am  20.  Juni  1890  von  Juvelle  auf  der  Sternwarte  zu 
Nizza  wieder  aufgefunden  worden.  Seine  aste  Entdeckung  durch 
BtooIes  geschah  am  6.  Juni  1889»  und  bereits  die  früheste  Bahn- 
berechnung durch  Dr.  Chandler  führt  diesen  zu  der  Überzeugung, 
<iiM  es  sich  um  einen  Kometen  von  kurzer  Umdrehungszeit  handle. 
Ib  der  That  fand  sich  dieselbe  zu  etwa  7  Jahren.  Das  gr^te 
Interesse  errejirte  dann  der  Komet  durch  die  Entdeckunji^  Barnard's, 
an»  1.  AuL^i-t  1889,  dass  dieses  Gestirn  von  zwei  Ich-iiieii  Xehen- 
komet^n  hegleilet  sei.  zu  (h-rien  er  am  4.  Au^nist  iioeli  einen  weiti  rn, 
«ehr  licht.-chwachen  Begleiter  fand.  Chamller  uies  zuer.-t  nach,  (Uiss 
<ije»er  Komet  188G  dem  Jupiter  so  nahe  kam,  dass  dieser  seine 
Bahn  Tollkommen  veränderte.  Vorher  musste  er  sich  nach  Chandler 
b  einer  grüesera  Ellipse  mit  etwa  27  Jahren  Umlaufsdauer  bewegt 
hal)en,  ferner  muss  er  1779  dem  Jupiter  ebenfalls  sehr  nahe  ge^ 
koDuaen  sein.   Die  weitere  Untersuchung  Ghandler's  führte  diesen 
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zu  dem  EigebnisBe^  dass  der  in  Bede  stehende  Komet  sehr  wahr^ 
schemltcfa  mit  dem  berühmten  Lezell'schen  Kometen  von  1770  iden- 

tisrli  .sei.  Dr.  Charles  Laue  Poor  hat  nun  aämtlicfae  Beobachtungen 
des  Kometen  1889  V  zu  einer  möglichst  erschöpfenden  Unter- 
suchung der  Bahn  desselben  benutzt  und  gefunden,  dass  dieser 
Komet  1880  dem  Jupiter  so  liahc  knm,  diiss  er  sich  eine  Zeitlang 
innerhalb  der  Bahn  des  1.  Jupitennondc!^  bewegte,  ja,  dass  das 
Centruin  des  Kmn(»ten  niöglieherweise  die  ()l)errt!i<  he  Jupiters  ge- 
streift liat,  sicherlich  aber  hat  es  sich  dieser  Obertliu  he  bis  112300 
englische  Meilen  genähert.  Ferner  ist  äusserät  wahrscheinlich,  dai?s 
die  Daner,  wähvmd  deren  der  Komet  sich  innerhalb  des  Systems 
der  Jupitennonde  befand,  2.65  Tage  betrugt  und  während  dieser 
Zeit  machte  er  fsuA  einen  vollen  Umlauf  um  den  Jupiter,  indem  er 
jovizentrigch  einen  Bogen  von  313^  beschrieb.  Der  Komet  trat  In 
das  Jupitersystem  1886  Juli  18.77  in  118®  Länge,  passierte  den 
Jupiter  in  einer  Distanz  seines  Centrums  von  2.28  Jupiterhalb- 
messern Juli  20.10  und  verliess  das  Jupitersystem  Juli  21.4.*}  in 
71**  Län<:e.  Während  dieser  Zeit  muss  er,  nach  Dr.  Poor,  mit 
einem  oder  mehrern  der  .lupitersatelliten  zusammengetroHen  sein. 
Vor  dem  Jahre  188G  beschrieb  der  Komet,  nach  demselben  Be- 
rechner, eine  Ellipse,  in  der  er  sich  mit  euier  Umlaufszeit  zwischen 
32.60  und  30.17  Jahren  bewegte.  Der  verloren  gegangene  Lez^'sche 
Komet  wurde  vom  Jupiter  1779  in  dem  nämlichen  Teile  der  Bahn 
des  Jupiters  gestört,  wo  dieser  Planet  und  der  Komet  1889  V  sich 
am  20.  Juli  1886  befanden.  Der  Zeitunterschied  beider  Störungen 
b' tniirt  107  Jahre.  Die  Periode  des  Kometen  1889  V  von  nahezu 
.Jahren  ist  kein  aliquoter  Teil  von  107,  demnach  konnte  der 
Komet  1770  nicht  nahe  dem  Jupiter  sein,  falls  er  nicht  andere  und 
sehr  erhe])li(  li('  StönwiLren  in  der  Zwischenzeit  erlitten.  Solehe  Stö- 
rungen fanden  zwar  statt  1701  und  1827,  allein  >ie  waren  derart, 
dass  es  sehr  zweifelhaft  bleibt,  ob  der  Komet  (huiurch  1779  dem 
Jupiter  sehr  nahe  gebracht  wurde,  was  unbedingt  erforderlich  ist, 
wenn  beide  Kometen  identisch  sein  sollen.  Dr.  Poor  findet,  dass 
die  Frage  der  Identität  nicht  eher  beantwortet  werden  kann,  bis  der 
Komet  1896  genau  beobachtet  worden  ist 

Uber  die  Stabilität  der  Bewegung  eines  durch  Jupiter 

gefangenen  Kometen  hat  K.  Schwarzschild  mathematische  Be- 
trachtungen anirestellt  ^)  auf  der  Gnmdlage  einer  Abhandlung  von 
Poineare  idjer  das  Problem  der  drei  Körper.  Schwarzschild  kommt 
zu  dem  Endergcibnisse,  dass  wenn  ein  Komet  in  parabolischer  oder 
hyperbolischer  Balm  sieh  dem  Sonnen^vst('nle  genäiiert  hat  und  durch 
die  Anziehung  des  Jupiters  in  eine  elliptische  Bahn  geworfen  wurde, 
alsdann  die  Jupiterstörungen  im  allgemeinen  selbst  bewirken,  dass 
der  Komet  auf  die  Sonne  oder  auf  Jupiter  stürzt  oder  sich  wieder 


^)  Astion.  Nachr.  Nr.  9361. 
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in  panibolischer  oder  hyjx'ibolischcr  Bahn  von  der  Sonne  entfonit. 
KüLUit  kann  nnui  da;*  lu-.-^ultat  wohl  so  darstellen,  ihiss  die  neue 
elliptiaohe  Bahn  des  gefangenen  Kometen  im  allgemeinen  keinen 
daneraden  Bestand  hat 


Meteorite. 

Meteorite  und  Wüstensteine.  V.  Goldsehmidt  macht  darauf 
an&nafcBam  dass  es  auf  der  Erde  Gebilde  gieht,  deren  Formen 
denen  der  Meteoriten  gleichen,  und  deren  Bearbätong  durch  irdische 
Agenaen  wir  studieren  können,  so  dass  sie  uns  durch  Analogie  der 
Beantwortung  der  Frage  nach  der  Gestaltiuifi  der  Meteoriten  vielleicht 
näher  hringen.  Solche  Steine  .^ind  nach  Goldschmidt  die  auf  der 
OI)erHäehe  der  Sandwüst«  zerstreut  lirfrendoii,  iin<l  er  zcU^t  einige 
Analogien  in  der  Art  der  Einwirkung  und  im  Kü'ekt  zwischen  beiden 
Klassen  von  Gesteinen  auf. 

Die  Meteoriten  in  Sammlniigen.  Im  Anhange  zu  einer 
grossen  Arbeit  über  die  Meteoritensammlung  des  k.  k.  natur- 

hk-^ir^chen  Hofnmseums  am  1.  Mai  1805,  gii  ht  Dr.  A.  Bresina 
ein?  chrcmologisch  geoxdnete  Uste  aller  überhaupt  bis  zu  diesem 
Datum  in  Sammlungen  aufbewahrten  Meteoriten  ^.  Dioses  Ver- 
Z''ichni?  i-t  mit  grusster  Sorgfalt  zusanimengestellt  und  gi»  ht  nieht 
nur  die  b«'richtigt«'n  Datrn  des  Falle-  oder  der  xVufHndung,  sowie 
der  L>kalität,  sondern  auch  die  Gewiclitsangabt-n  des  nauj)t<*xeinj)lares 
und  das  Gesamtgewieht  in  Grammen,  sowie  die  petrograiphische  Gruppe, 
ra  der  jeder  Meteorit  gehört.  Mit  Fortlassung  dieser  letztem 
Kdimme  ist  nachstehend  das  VerEeichnis  wiedergegeben.  Die 
laufende  Nummer  der  1.  Kolumne  bezieht  sich  auf  die  in  der 
Wiener  Sammlung  vertretenen  Lokalitäten.  Das  Wiedcrbolungs- 
Kichen  an  Stelle  der  laufenden  Nummer  Isedeutet  Zugehörigkeit  zur 
voHh rpehenden  Lokalität;  das  Zeichen  —  zeigt  an,  dass  die  be- 
tn^tiV  iidc  I^kalitat  in  der  Wiener  Sammlung  nieht  verln  tm  i<t.  Die 
in  Gnniitm'n  ausgedrückte  Gewirlitsjmiralie  d<'s  Hauptfxonij)huv>  und 
da.«  tjesanitgt'wieht  Ix'zichen  sicii  auf  diese  Sammlung,  zwei  Punkte 
in  diese  n  beiden  Kubriken  zeigen  (iewiuhte  unter  einem  Gnunm,  zwei 
Striche  dtis  Fehlen  der  Lokalität  an. 


Tuehermak's  Minenlog,  Mitt.  14.  p.  181. 
h  Aiinalen  des  k.  k.  natorhistoriscnen  Hofimueams  in  Wien.  10. 
p.  231  u.  ff. 


4G 


Uetoofite. 


OD       C^«0<'^«««-^0  1-- 

Oi  9* 

1" 


-  I 


CS  <n 


^  M  O      ^      ^  : 

CO  O»  9 

CO 


i«ldaiax9 


-080 


CO      iS  <M  CM 

CM  «r 


SS 


e<5 


I  c»co 


I  «AM^aoesiöÄQOcoccccr- 

o«  CM  Oi  CS 

CO 


es 


I-  es  r* 

-r  — <  lO 
e 

^  ^ 

OD  CO  go 


lO  ^  ^  lO 

CO  CS  l-  CS  ;C  lA  O 


OO 
oo  o 


oooooooooo^oooci 


9>c«roao(OOOOeo9»or-or~ 
(T^  -r     -t"  -r        CS  ■«r  o  »noo 

»^««■»»<cscscscsoes:o«»^*-ooco 

«i«  «•«      v4      v4  ^      9  V«  M  ^ 


'1 

I 


CO 


55  5z;  Ä  X  *^ 


00  o  o» 

CS 


CO  CS  ^  I-  t-  CO 
•O  ^  ift  ^  lA 


I 


>A  O 

es  CS 


—  CO 


»«C5C0OO«Ä^'^O*-CSCS 

CS  CS  CS  — H  ro     CS  —         iß  «— > 


5C  'f 
CO  'f 


gao^or*f<eot«e4 


1  s  s 


ij  3  p  H 
:=  s  « 

••3«     g~  . 


es  Q  es 
flS  O  0 


^5 
0  g  a 

*- 

a  CS  -S 


W  S  N 

.3^  p 


.9  a 


s 
•a 


p"?;  ^  p 


0 

<1> 

«0  p 
'S  o) 

-  -i 

„  <u  -P 

bupcq 
SSp 

res  & 
_J3  «8 

—  t/i  HM 

O 

<C  T.  P 
•P  t-  iX- 

e  oi  *j 


^  p 
0: 

.2-3 

N  ^ 
P  P 


p 

s 


c  2  '-.B-^-?- 


i 


•iS  «  eS 


'—  /■ 


SC'*'  ."^     ,  V. 


P    '  .i-i       Ä  e» 

P         «  C  5* 


X3    *  ** 

O  5.2 

— 5  p  QC 

c  g  s 


S  —  05 


C5 
^  «O  OO 

P  oo  1^ 

p  • 


—  CO  ^ 

^     CS     t2  «  so 


_  ^  s 

5^  & 


<C  CO  I- 
ÖD  «'S  P«*" 


CO  o  r-  ^1 


9 

9 

C  I 

r  1 


SM  O  O  O  O 
Q>  CS  o  o  «o 


C0  tf>CO  ^ 

ee  t-  r- 1- 


00>«^coco<o«D(X>aoco  o 
1- 1~  r-     r-     t-     r- 1- 


»-<  CS  .CO-^iCtCt~3Ca5 


Digitized  by  Google 


Meteorite. 


47 


»-2  — 


isr-?^5S      — fcso^wccoo      o      inos      Ci-r  —  ccoa^i      ^      o      «-i  •««« 
CM  «  ^  ^ 


—  CS  — 


4f5  «M  »ft  *-  *H 


0  350'«r^«     CM«     «     0DO«c     lO        «oasi3»     o  o  —  cm  eo 


—        CM  ^  CM  Ti       »ft       CO  ^  iO       'fl"  CM  C*  ff^  "«r       ^  •«»•  ^  CM  1^ 


c<  ijM'^eMooooooo 

I         >C  «  C-)        CM  "1" 


CM 


aiiACMO-^CM"»«"* 


O 


■Cd 


.i    .  o 


o 


ö       S  :e  i> 

^  e  ■= 


1  ;i 


«5  o 


?  S  5  ^  .i 
!!:  ^  ^ '   a  >-  ^ 


es 


1=  5' 

"T" 


ig 


^  s  ^  ~.  i:  i=-  -  «  %■ 


c 


c  »r  *- 


^    ^'71         VT  .-^ 


Ii  ci;  «  S  ^     cE  §  -2 


2  ix  c  V  ecr 


Ix, 


—  V 


S  1 


er 


2  o> 

—  «CM«-^  —  «    l^gODfM    I  CM  — 1  1, 


CM 

CJO  «1*  O    I     I   irti  iTi 

er  CM         I     I   —  CM 


r  x> 
-  I— 


I—  |~  I—  I—  t-  I—  i-  r-  t—  r—  i~  OD      aDaoaoaDaoaoao<jCicx>ao  aoaoaoaocroDaOao 


N  CM 


I— oeaso-^cMco-^iA^ct-oD 
eMSMCMrtrt«r5rtccr5r?c? 


aso-^eMwi-i/scci 

CO  ^J*  ^1* 


,aOOJO  —  CMCO'^iO 


Digitized  by  Google 


48 


Meteorite. 


^  <0  CO  CO  •«  M 


-OH» 


«8 


nraoK 


«IT 


•oidete^^aoo^^^eoQao«^^ 

l»9ll>»lOiOt-«*«4  — MI»CO 


CT        <M     CO    M  n  r>  «Q  C3 


ee  s-  o 


a>  5  C  *^ 

2  -  -c 

-  =  o  i 

>!  CS  fc.  £ 

«-  ^  o 


S3  S  3  —  ^1 


0>  9«  O 

OS  C*  CO 
OD  OD  00  0  C4 
^<      ^  aj 


1" 


a 


es  0 


 1 


CO 


O  CO 


:=  —  *j  0. 


P  e 


•  *  •  * 


I  -  X)  30 

o  o  o 
r   ^  V«  M 


CO  »-  JD 

tO  10  u» 


aooo  jnaoooooooooo^'^«scscicococo«*'-T^ 
oDcoaDaocOQOaoaoaOQOooflDooaDaoaDaoQOa&aoQOfloao  od  g^i 


•  •  <» 


^Qe«Rp»-ic»?o?»"!ft«o 


<e«0  r>  r- 


Ci«0^  lA  CO    I     I  t-4 

r«  r-  r-  r- I  |  t-r 


Digitized  by  Google 


Meteorite. 


49 


p*»-l^         —  "T     SS  ^  ■  CS     -»r  • 


sSRiO     o  o  «  ^  o»  OD  —         c>«  r- «D  «  «D  e*3 
I  »~         lö «     CS  -r 


co^iOeccocs-f^^otoo— 

CO  CO         «     ec  »ö  • 

es 


zzzzj?      ^  :z;  ^  Ä  Ä   ;z;  ^  55   ^z; S5  Ä  Ä  Ä  ^5  ^1  ^;  z  Ä   Ä  Ä  Ä  Ä      z  ^ 

•»  74,.^  ^^esto^  ^cs»-i  »oes  c^^««««cscocse»s-^eo»«  -^eo  ^oc* 
r<ncOMM^e>ik004nco^r>t-gc>tao^o«a<«-i03QOwooR)^iAiA;ocot-o>ooococo 


Q  CO 


««cßao  aoaO!35C5ö500-*c^ese><c»^rtrt-^'^^»o»rt:o«oeDr-t'r-r-cD052222 
i^^-'"'     —  ^ —  ^  CS  CS  es  CS  es     CS     es  es  es  es  es     es  c^  es  es     e>«  es  es  es  es  ^  ^  ^  eo 

*^  ^  — —   .  .       .   ,    _  __l    ^    _    _    __■  mmm  ^  ^  ^ 


«  X  »  ao  " 


00  00 


o;fft-G0050  —  e^«^»ft«DaOQOO>o«-esco-i'»o«or-aD5so«— csec«*'2  | 

J0QDGCQOQOO5O".  Oi050S05  05  0i05030wOOOOOOOO—«  —  —  '^•"^  | 


Kl  «in,  Jahrbuch.  YII. 


Digitized  by  Google 


50 


Meteorite. 


QO  O  »Q  O»0»  «O  Oe»  lO  «4  «DiO      <D      00  QO^  9C<  ^  C4  e  OD  ^  C  lA  X»  ;C  —  ^  9; 

9 


OO  00  CO  4P  M  00 

CO       ci  v4 

CO 


I  s 


^  CO  O  «p  r-  CO 
^       «1«    s  «l«  «■ 


jvidoiazO 


•Sun 


00 g «0 «e 00 «2 *** ^    «D—  .o  I     Ss*^    ««v^t*    «»c»  «^M^oo« 


•000 


^  ^  lO  S**     *D     ^  ^     CO  lO  CO  lO  fS     *^  *<*  ^  ^ 

e 

^       CO  ^  CO       »O  ff^  CO  ^  CO  O  ^  CO  CO  ^       CS  CS  CS  ^  T 


• 


es  ^ 


OQ 


es 


—  u 
S  o 


s  "13 


-  es    -la  a 


JB  « 

«  s 

d 


—      CS  i.-r  r« 
esc>ics«9'cococoeq 


1  • 


s 


<30 


■3 


M      -«^  S 


c     -  -    •=       i_  ?  'S    —  -  - 


-r  a 

r-.  ...^ 


2  ~ga3 


Ö  !/.' 

«8  o  <^ 


^  5  a  o  ® 
1 02  O  C  PQ  S 


o«  2 


0. 

p 

«TS 


•S-a 
a-  es 

es  o 


o  fi  5 
—  ^  C 


V. 

o  c 
t  es 

SS  eö 

<5» 


aS 

o 

-2  :r; 


a  \.|  ^ 

~  eSJ=  fc; 

■ —  -/. 


?  e; 
es  s 

Ol 


o  a  s 

es  ^  *  .5 


0^  oT  c  I  *  «  r  • 

t=    >  es  »J- J  'S  ^« 

_  o     ^  - 

—    ;   53  —  »<;  't_ 
^      ^  9« 

^  'ß.    ^  Ti  r 


9«X 


CO  9 


Ol 


£3 


'S 


c»  00  CO 


CS  CO 


3 


es  « 


© 


a  a  tit  a  öf 

es  s       es  a 


es  « 

0) 


a  i:  s 


»--^csco-t'-f''»«^W9ift»r5iOO!OeD<o?Ci'« 

ICO  CO  CO  CO  CO  CO  CO  fö  CO  CO  CO  CO  CO  CO  CO  CO  CO  CO 
00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00000000 


CO  CO  CO  CO  CO  CO  CO  CO  M  CO  CQ 
00  OO  00  OD  00  OO  OD  00  00  00  OD 


i 


CS     00  9  o  M  CS  CO  ^  lA  ce  r- OO  0»  ,o^es       co^i<»«Dt«ooo60-- e«  eo  4 

~«  M  M  «M  ei  C«  04  C4  «>«  C4  «><  e>«  P«  9<   I  COCOCO  •  •  CO  CO  CO  CO  «O  CO  O»  <<•      «1> « 


Digitized  by  Google 


Meteorito. 


51 


o  ^  J5  r-- 
OD  —  c:  — 


I-  I- 

rt  —  rt 


O  r:  ift 
es  5i  s> 


—  lO      —  -r  r- 
-r  I—     I—  C5  lO 


I  3:  ao      Ol      ^  OD 


t—  »  o  « 
cc  SS  ^  35  o  -r 


o  03  e     o  o  d 

rfS    1   C>«  O  OS 

—     rt  I      I-  ^ 


«ft  ^     o  ^ 
^  O      n  Ol 
CS  — • 


CO 


r-  o 


00  o 


ec  CM  00 
3:  es  — 

9:  CO 


o  o  c  ?^  c  o 


^  ~ 


Ä  ;s 

J&  OD  JC 


JC  —  JO 


—  e«5CS— <  e«5co-^cS'»«ec—  «rtirteoececcscscsctiM 
:crtcS'rOi«»oOe»50i'-o^»oo»«05i'-cscco>otß»o 


—  —  lOcs  —  •«»rt'r  k<)iA>A  i»^»-es?^«  osscso-r  cseocsiftco— ««»^ 
•-^•:3i«35r—  35t—  — »rt  —  r-;DO      cc-rcs«c-rcsi^  —  ino-^^ci^irttOto-f-^'^cci-aooTS 


3:  CS  t~  CS  CS 
^  ^  C4  ^ 


i-  tO  f 
-  cocs 


4« 

CS 


CS  OS 

es 


35  « 

CS  CS 


CS 


s 
es 


1^ 


OP 

^es  a 


0,  hx 


52 


Meteorite. 


00     o     es  CO  CO        «»  ^  CS 


Oi  7:  r*  CO  I-  OD  e»  O»  CO  <0 
— '  35  00      CS  »5  —  «s 

« <o  o 


-0«f) 


r<  r:  *»      ^  OD 


aocsi-esieoiacoococo 

CO  00  d 
CO  — 


I  ^  ^ 

•5 -'S 


CO     ;c  CS      ao  x. 


-o»t> 


i-r-o»t-oooo»oaoaneeo©Ofls  —  "^»«lO^ 
«e     in     ^     ^        CS  CS  CS  es  ^ 

e 

^-«<eaoo«->o«^O'oaoi-0iesi^aoo9>A 
oook^w    M  oDoo  «D  OD  w<    r- ^go  o 


?^  ^ooooooP^i^; 

©  t^cocoosi-esoocc- 

eo  I    I                ^■f^co  —  1 

e  ©ODOS'V^CSi—  CO'^l 

e  00  i:-c«c«aD«-«gogc>j 


Ä  S5         z'.    >^  ?i  z      z  5?;  ,<r. 

ift  CO  e»*  eo  »fl     —  es  »o  es        eo     «o  es  co 


I  eooaot-t--kOOi/9©i 

I  ^  CO      ^  ^  CS  ^ ' 

O  ■■C*  CO  OO  tO  CO  eo  ^ ! 

co2^^<9e4eMCQr>« 


OD 


i 


0_V  OB 

'    •  Ö 


r  6  H  P 


o  2  ^  00 


CO 


.pod 

Ol  <^ 
o    .  <^ 


Ol 


ff  _  's-  >   i   CS  O 


I 

#-c 

"H  ~  2i  ^  O 

cS  G  it) 

CS  2  «  S  es 

ea  p  ö  ö 


s 


2  £ 


^  2 


0 


B  es 
>>  es 


-  e! 
es  a> 


•  ^  S  sS 


«  p 

OD 


X    CT.     »  ^, 


X  es  TT  ^      ^      !»j  w  »4 

<v  a  ^  £*tl  «-  es  c-  a  s!  o 
i  — "  s    ^  —  j=  c  *-     es       -z:  ff  c  ^     »•  es 


Ä 


>■  r  c 

e^      ^  p 

•5  13  o 


ßCS« 

.0  


©  ^ 

CS 


CS  n 


p 


N  *- 


s 
I 

CD 

■i 

■f 


eo  ©  1^ 

CO  ^ 


P  > 
o 


^  o 


CS  »-  «o 

OD  90  *r 
OD  00  OD  _ 
g 

•  ,*«  .  5 

p  w  es  ec< 


js 


CS      -  ^ 

 9 


4> 


i-t-i-aD«x)s;  OO©©©©©©  —  »->— «es« 

^  f  -T  T  -T  lO  iJ^  i  t  lO  »rj  i.'J       lO  iC  >0  O  >0  kO 

oooDaoooaioa>aoaOvX>ooooaooOiX>oooDoooooooD 


cccsesescsescoco  so 
tü  *ti  ifi  tfi  tfi  kfi  kti  kO 

00  OD  00  00  OD  00  OD  OD  OO- 


C5  ©  CO  •l'       ©        30  3i  w     •       %  •  -T-  •»•'  s*^       ^^.^  I  ^*     '   —       «j*  5^ 

r>ooaDoojoaDX>äOoooooo9a»oa9O)0a0»0»9  *  *  •  IO)©©OQOOs 
v4      «4  —  «i«      «1  «- ^  *  — etCSMM  fSl 


es  eo  -r  »o  «ö  r-  00 


C5  ©  ^  es  eo  "»c     ^ ; 


Digitized  by  Google 


Meteorite. 


53 


^  —     ?s  —  o  »ft  «« 
M     «j<     —  r- 


CO 


Ö5  OS  CS       «O       lA  OD  0» 

er:  SS  CS         oo         CS  o 


f  —      A      CO  93  tO 
?*      —  »CO 


i^x  —  ^cs-»i«coa5t-o  — 

-rXlCS  —  -MCSOQC^f^CS 

CO  CO         *r  «r  35 

5S 


CO  r- 


^  OD       CO  CS  I— 


eo 

trt      I  Ä  CO  CO         KO  r- 

—  —  iß  es 


Mcoes^eocssS'^o     <—         -^»rt»-«  »fs«scs»ßcs»-i^»« 

Mc^r-cooo^i—  es  —  05c^oieo5Dt-»^aDco  ^loo  —  ^oo  —  co  —  rt«s»ocooo»c30 

xr~i-«-i— i-fi'-f  —  c^cccs        Q0350     o»  o     •-•aoaor-^aoes  «sosooi-c-oo 

^      wm  — ^  «IM 


•~  ^^  —  ooco  —  aDO«oocooO't<oese>ico»A  |ocsaooeO'^'^»ftes  —  -roocogoes 
•s    nrs^     o^es^or        eccc     es-H^^eolocscscoes—     ^esio     co     es  es 

iiOOir-oaoaO'^csoQoaDrt  —  iftcO'»«<-'co  ^coi/5^eoo>»oaor^r-cot-o»OQoe5 
: CO  la  lA  CO '«*•  CO  >o  CO  CS  >r»  lA     CO  CO  ^  lA  CO     es  ^     eo  co     ^     ^  ^     «  ^  es  eo  ^ 


00 


32 


s  —  T 


CO 


's 


00 

X.5 


es 

i-< 

o 


CS 


3 

3 


3« 


vi  > 


Ol  . 

%  • 

«  -  i 


x" 


"Sc 


ei 

s  ^ 

cd  • 
'S  X'  » 

'S  C3 

■  X  rj  ? 
t— *  o 
n 

-     •  '"^ 


•  c3 


3 3-    2  , 


-  >  ^ 


2  N 


«  *  !r 


C   S  X 

OS 


e  =5  =i    '  Ol  i  aj 

_  =  r^  =  2;  =  =  5i:i 

 :SW?^H;jc«H  JCÄ^^ 


T  -  CS 

'»^  a  IT 

« .2  *-  a 

P   _  H) 


z,  a 

C5 

^  2 


—  r. 

c  n 

'S 


5  E. 


•  ^  4>  a 

•  flS 

c  3  a 

-.3  .2 


'«'^     -a^  S 


BS 


i  _r  a 


^3 

es  > 


c  a 

a  h 

es  a 

i-  «- 

s  * 


•r;     —  a 


es 
o 


5ö  -T  3 


5  «  i: 

^  \^  Tz 


0; 
-  3 

a  a 


a  ^  .5 

3^  a  ...b 

- r  ee' 

Ä  es 


o  eS 


i>  4i 

a  X 

M  es 


a  X ^ 
aö  a  — 

NA''/.« 

a  b  3  = 

ii   a  V. 

e;  c  CS 


j5  i  5 


O  ix  i  oj 

es"-^  cs  ^ 
•2^?^  a 

O   vT  ^ 

o,'  a  o>S 

ii  3  k  _  x 


»- 

o  a 

*-  o 

3  a 

2  0^ 


z  —  —  » 


'  CO  lA 


0) 
•3 


a-H 


o 

OD 


ift  is 


g  *  ^  3 


0/ 


a 

Ol 
•3 

 a  « 

5  3  O 


es  es 


N.-2 


a 

 es  3  <« 


•ft^jk  i  i  —  »A»AiA«AiA«0;OtO-0  eC«OMi|--l'-r-l-t-r-l''r-l-Q030Q0QO 

5>5iOiOift,C,<S,rt»A»A»Airt»«»AiA»AiA>Oir5ir:wO  iAiAiAiOiA>AtAiA>A>AiOtA>A>OiA«A 


r  —  cseo"»»»A:or-  .gcrio  —  es-«-riiooi-  yi  iC50 
S    r;r!~""""  —  —  —  cscsescsesesc^iesae^i  »rtc-t 

^    ^*Mr«fs^<eseses  'esesesescsescseseses     es  'r«5S 


—  es  CO     »A  :c  I-  3fi  o 

eoeopocococococoeof««« 

csriese^ese^cse^ese^es 


Digitized  by  Google 


54 


Meteorite. 


r-  <D  00 ' 

CS  CO 

CO  ^  o 


OD  ^  O  lO 


lA  *  I«  ^  M  la  C4  lO 


CO  «-4      •  rt' 


eo  r-  ^ 
-i«  ^ 

CO  »-<  f 


I  Oi  CS 


CS  CS        CS  ao  CS     i-  üc  X)  JD  OD  X)  i-     i~  ao     i-  i-     o  i~  jd        es  jd  oc  i 


^^jj  ?^        V',  X.  V,  f.     >^  X  x  v.  x  '/^  ^  i^.  y. 

  Ii  o 


o 


«8 


■-SP  •  ^  > 


■•c  s 


o 


IS 
O 


S 

I 
< 


•1»      s  -t-      ~  — 


•3  ^  a> 
s     •=  O 


4J   p  O) 


S  5;  5! 


% 


X  «  03  > 


9    «  ^ 


< 

Vi 


'  £3    •  -  . 


•M 


2;  ^  5  ^  - 


Vi 

SC  -r 

>_  CS 


fcT  es 
^  ea 

ha  ^ 


C  :S  sä 

ee  as 

"3  J-  ' 


—  X 

C  CS 


es  es 

$  »CS 

C  S  I 

ee  o* 

fi  i;  ^ 

S  ^  o 

i2  r 


2  S- 

'S«: -2 


3  -»* 


■  9-'=  ^-  i  ä  -  5-—  X  ^ 


2  I 


^10 


es 


4 


00 


4)  g 


-  5 


JD  X  X  r  55  r;  3;  ri  c  o  r  o  o  o  o  o  o  o  — • 
»f5  ..-j  «-t      irs  ic  'X         vs  o     50  cc  :o  :c  o  CO 

QDjo<cx)crxx3xx)aojox»>iD«r^aoaDaoiX)yoaoao 


^^-.cscscsr^ 

?i  CO  50  5C  eo  5C  — "T^  09  ■ 


«  -f  i?t      I-  X  r-      —  ri      -r  lA  ic  I-  X'  c:  o  —  SS 
"f      -T  "T  -T      -r  -T  1*  it      .(t  1"?  »r:  «'s  «.'O  -c  to  :o  • 

C4CSff>*c»»eses5Sescsjscs5S«sesr««s«sr«ff^n5s 


-r      --T  I  -  ao  35  ~ 
•  CO         '~  —  CO  :c  I— 
es«sr«iscse«<c«c*' 


Digitized  by  Google 


Meteorite. 


55 


—  f»        "»Ort      i^c^cooc^cscoaoeco  1 
s*  «o        <e  M  «s  ff*     mm  ^  a>     ^  I 


C4  ««<  »ft  ^  OD  CS 


I  CO  r- »ft  CS  QO  CS  OS  1 

I  ao  ^  OS  I 

—  oo 
in  OS 

CS 


Oi«?i»oosaD  —  ooo-««ro€scs:co;aoes—     osososccgo-^rt--  c><»fto-f»ftOs<ÄOi- 
— «       ^Mcs     i-X)oesescsc*:aocsoi      cscsiß  —  cscmitsi  ffoccotncoesocoi 
Ji  la  es»-«— ^ss^l  —     ^  I  ^"»«l 

— i  o  « 

O  OS 

es 


ni  »o«o^"»<-rcs»«rt  CS 

I 

T.  Z  O      wfS  O  lO  »rt  O  -T"  O  CD  iC  lO 

I-  ©r-escS5S5SOs  oor-'^ff'» 


•^OCOOC<50aOCSCOOiftiOO»ftOCSO»0«».'t-<t^ 

escsiß»«cs  —  ^     cO'^     — ^csio«^ 

—  »ftoeoec  —  '<fao»oc3i^cco»ooosc""l<co«cs^ 
CS  i-      aOOsoD      JD      i^Oi-0<jD;Ot^r-go      es  i— 


=  —  I  ©t^aD-^o«<*ososi-oo 


•»  t- 

d  7« 


^es«oo»fti/5irs«»ss^csio 


I  ^eecsoskfto  —  ccOsi-i-OOaD«woso  —  »ftscaoco 
l^^cS'«T«*co     CO     csco^     ■v—ics  c^^eso 

cooo>-Ä»ftcoiftcs»f5?C'cs«©ccosijD»ftcoffo»«aoaoos 
^iftcococ^^cs«ftcsco  —  cseccococsffs  —  c«'«»«'«««*-» 


CO 


0/ 


d 


Im 

t:  c  S 
—  c  — 


C3 


c  =  ^.i  >  «  SSO« 

-5     ^  , 


in 


4^ 


^  ^ 

•£  .2i  ^ 


^  E.    C     i  —  c  s  S  .Ji 

-  _  X  -  a,    Öu,        3^  H  a  Fl  '-5 


Ä  ö;  3 


i'      fc.  a 


^  2  <  -  J: 
..tt 

2     j;  5  tr 

•Sc.-'  —  " 

CS     ^  H  ^  ' 
s  .  SS 

^  d  3; »-^ 

5  2  X  2 

^  5  =  £  >>c 

■  •=  i 

-P  - .  ^ 
»-H S^  ö.  ^  -1 


5    <©  es  ar> 


,  -l-CS  S 


CS 


^  5C  — 


OS  eO  CO  es  lA  a 


•il  


esss  —  "«<^es^c-^escsi-<es 


-a 


»S  V"   , 

Q         <i    »^i-sQ  ►-jS 

o 


l5- 


CS 


'  Ol 

CO 


oo 


I-  O  OS  lA 
CS  CO 


ÖD-*!'*' 


?2*^*^'^coco«ococoeo'^"9'^^^«»«iO»o»«»Oi««oirtic«ocO!0:cc£> 


;C  O  CS  O  Cd 
CC  CO  CC  CO  CO 

00  00  QCi  go  oo 


9ic<<eses 


OS  o  —  es  CO  ^ 
•  r-  00  '30  OD  «  oo 
CS  «M  CS  CS  es  CS 


»Aco   |i-gDOso  —  cseO'«!« 

gOJ>  JOJOJOOSOSOSOSOS 

cses  'ssiM?s?se^cscses 


irtCOl-OO       OSO  —  CS 

osososos  «osooo 
CS  «s  CS  CS  escococo 


56 


MateoiitQ. 


I  lA  ^  OO 

1     CO  »:«  r* 


»O  ^       OD  ■«I«  »ft  ^ 

n  o  ^  »a 


CO  CS  M  t-  CS  S5  3>  cor-'-'©csinoi~r-Ärtcsrt»/9co»a 

OCO^O»       V«  CP  .  C4       eO  r«  CO       «C       OD  94       ^  C4  Od 


^  p:  ^  ^  ^  ^   c    ^  o  c  c  o  c  c  c  ^  o  ?^   c  ^ 

o-i«©«e^O»©-*©Oioeoa>cocD:Mc-.  —  aooiocsos^ 
^  CO        CO«-)     »n.        CO  es  c4  CS  CO  «A     es  eo        es  to 
e 

>o«f<cocoiOQOO>oiocoo^ao<«iO^«0«i4««r*iOt«ooi 

OODODODO^to      eO»9«      «4      O  OD  OD  l-  «S  t- 


o  »n  o  TD 
•  •     es  ^  CS 

es  t~  ^  i-  CO 


-o»0 


^         ^»  CO  ^  so 

o 

co^co<oescocoi3Qoaace«>«toaot0^r«Moa'<4*««r-x>ao 
'«•C4co«>>eoesfoe<i«oeoesio^«s^^^'^csi««oeseo«o 


■  ■  *  ^  ^  es 

O  Oi       9  QDI 


a 

I 


CO 


e 


«8 


4)  S  O 
^  ^  — '  O 

«  c        Q  ' 


p  1  TT 


et 


I 


'S-- 

.2  ^ 


75 


OQ 


ans  ► 

►  *>  — «  ee 
fls  12  o8  -2 

c  a    "n.  • 

aS         -  uC 


QQ 


*  SS  --^ 


00  rs 
o  a. 


I 

1 


Ä  ^ 


^a  .sa^- 

2t  ^'^'''^^-c^S- 


-     -  5  «  » 


00^ 


-  « 


t  -j  5 

=     ^  2 


»— I     ♦J  P«  -  C  . 

CG  „     a  S 

^    .   0)  CS  4;  o 


)«aoN 


•n 

.£3 


II  — 


CO 

r:  n  O  Ci  3  O    I  —  I-  «O  CS 

— coessscsl-«        es     es  — 

 es  g  


—  O  lO  » 

es  e*«* 


3i  0>  3s  5i  S  5l 

?0  CO  50  • 
00  00  OD  X  * 


oooQOoo-«-^  —        —     —  -^^cscscseseseses  * 

CO  CO  CO  CO  CO  CO  CO  CO  CO  CO  CO  CO  CO  CO  CO  CO  CO  CO  CO  CO  CO  CO  CO  to 


00  c  o  2, 
«  «  es  es  CS  c?  c4(« 

CO  CO  CO  10  CO  w 


Digitized  by  Google 


Meteorite. 


57 


er:  — "  —  -r  —         —rt  —  ao  —  oo»or-  cr-c^ 

—  — .        (o  oi  »o  n  Oi     c*  tn  i- 


lA  I  O 


<S  <St<C 
t—  c*^  — 


— <  ^     ^  «     -^ui'»-i»nc50Srtic     TT     CS         oi— •^f-cc     es  —  i      —  es  | 


s; 

«M 

t— 

C£  OD 


OD  30  Ci  — ^ 
1-3       CS  CS  CO 

rs 


'S  5 


^  -i: 


^-^ 


ec  CO 

CS  CS 

0^ 


^     o  ?c 

  a 


es  ^  ^ 

a     -  «es 


•-SM 


•'S 

-*5 


— ^  O  —  —  '-"-"---^ff*cs«>ic^«s«ce^ccec««seorteo-f-i"-i«-i««i"-r-»«iA«f5iA»AiftiA 

t—  I—  1^  I-  I-  t-  I-  t-  i—  I-  I-  I-      r—  I-      I-  I-  i'-  i'-  f  I-  i-  1^      t-  1^  r-  I-  I-  I-      i'-  I-  1— 

'Xj  <X>  <X3  ^       ^  ^       <X>  ^  fX)  (ja  Xi  Ct>  j:^  (Xi  <C  <tä  'X.< 


^       ^i:  r—  OD  cnO'-'SSrt'firt  —  r-cDrrO— CSro-fLO-^i^oor;   ,  s  —  «s«'^ic   ,  «ci-ao 


Digitized  by  Google 


Ö8 


Meteorite. 


i~  »  y.      y.         CM  -r  in  lit  —  —  ~  — 

I  5;  —  «  —      —  T-i         T  w         r:  —  I- 

I  «  —  ^  r:  3 


I-         -T        t-  «.' 


—  CS 


^        CO  CS  dl 


<r4 


0 

0 

> 

c 

0 

0 

CO 

0 

0 

AV 

n 

CM 

CM 

C^l 

ao 

SM 

1- 

CM 

lÄ 

Iß 

CO  — 

CO 

0 

0 

X 

CM 

CS 

-v^ 

CM 

SM 

CO 

CM 

-r 

tn 

CM  -J" 

-r 

CO 

•n 

•030 

0 
oo 

-r 

CM 

CM 

rc 

OD 

"J" 

1- 

CM 

CS  r- 

-r 

Oi  X 

rs 

l~ 

1- 

X 

ao 

CM 

CM 

CM 

c 

X  CO 

-r 

X 

>^ 

\^ 

cc 

CM 

0 

t— 

jr> 

1— 

ao 

er 

»n 

OS 

CS 

r-  0 

CO 

0  X 

0 

CO 

CM 

T 

ic 

CM 

CM 

-T" 

-r 

-r 

»c 

-r  — 

»n 

CM 

»n 

CM 

CM 

•n 

-o»0 

© 
CO 

■  • 

■JD 

i~ 

Ci 

c 

0 

ift  CO 

CO 

CO 

CM 

in 

0 

in 

CM 

CM 

CM 

-r 

in 

CM  »n 

CM 

CO  T 

Ol         cc  r  -  /r  — 
I   ^      ^  CM  ^ 


CS  CS  — 


—  —  ji;  •  


-5 

-«s  


B  m 


jqirf 


lO  »n  15     cc  —  —        I-  i'- 1-  I-  I-        1^  I—  X  X  X  X  X  X  X     d  c»  CS  35 
t-  I-  I-  I-     I-  i-  I-  I-  I-  I-  i-  I-  I-  I-  I-  i-     I-  I-  I-  I-  I-  I-  r-  i-  i-     I-  t—  r- 

X  X  X  X  X  X  X'  X  X  X  X  X  /■-'  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  X  go  X  ao  ao  OD 


*  —  CO  -t  »o  'O  1^  X  r:  o  —  CO  ^  «n  :5  ,1^  ,  oo  55  o  — 
I-  t-  I-  I-  I-  I-  i~  I-  I-  i~  /  X  r  X  X  X  X      X      X  X  35 

fo.-orccocorororocorofortrortjocoro   'co  'cococoro 


CM  CO  ^  i« 
9)  O  33  9  • 

CO  CO  CO  CO 


Digitized  by  Google 


Meteorite. 


59 


«5 


e*5  «><  :C  T<  lA  O 
«  «rt  —  e**  I- 
-JD     —  CS  er. 
t~  cc  o 


00 


o  —  « 


;c  o  ©  o 

<r-  —  O  »ft 

CS      1^  c  »~ 
«s  — 


rt  —  — 
»-  —  a:,  JD 


CS  "T  lo  CS  -T"  — '  — r?corteocce^^»rt 
ac»ox)ec»no»-<     C5SS  —  ^cscscscscscs 


I  r»  r—  CO  OD 

t  ^  •«  « 
I  —  CO  cc 


ocoaDOOOinoocOkAx>0)O) 
—  e^— esdffC  -™  c^j  —  CO 

c^^iOcsGC^i-cO'rini--r4rciß 


^  ^  ^  -r:  .2  ^ 


^    •  -f   •  =  J  CS  ^  SS 

— T    ,      ~  v>  ^  — ~ 

^  •=  ^  -  ^  C 

=  h/  -  =  =  5  J"-^  -/.  ^ 


^  es  ^ 


r.  -  I 


1, 


TS 


*  3: 


90 


— s;  w  f- :^   cu  ci- :r  c: 


s  a  w 

4.1  P  es 

« .2 


2  «  e 


•:3  i>z 

■»-T!  1.  C  5  S 
c  ^  9j 


"      gj      5  «-^ 


Ä  Ä  ci 
c  5  ce 


S3 


CS  ?-  es 


CO    '■  h—    2  ' 

s  F  -cC—  S 

O  »  ^-  o 

•j-t  a!  s 

Ä    O  CO  w  < 


"      ^  ^      CC  — 

«  «      o 5 


o 
o 


i  oe 


g-oC  es 


es 

Ol 


es  -  ^  ^  - 


OD 


3t>  Oi 


CS  - 


r  n 


I 


-  c 


5  • 


^  SS       ^  -  »5  i> 


o  o  o  « 

I-  ao  ao  05 
ao  ae>  OD  ^ 


»  9 


O  o  o  o  ^  ^ —  C4  es  es  es  «s  es         e*5  eo  cc     e»?  P5 ^ 

ooaDQoaoaoaoaojDJigoaoxi  coixaDuo/?XJ5XiX'X»ao30J5» 

   •  

—  es,cC'^««-oi-Qoa:  o—  csct-^iC-^i-ao.ajo  —  cscc-r 

00      OOS  0000»-  —  i»  •   t  •   •          —  —  —     —  —     >—  ricscscses 


Digitized  by  Google 


60 


Meteorite. 


I 


«>«  —  «o 


—  I-  X'  :S  1^  I  O  i 
i»>  vX>  O    I  — 

o  «o  o     fr-  c« 


o 


91  lO  M  00 ' 
o>  lA  e»«    ^ ' 

CO  w 


•San 


lOO^oecntA  er; 
i^i-esiA  tat 
o  CO  9»     CO  r-    I  c* 


00  %  m  GQ  SQ  !Q  ^  OQ  CO  %       Sz«  «iQ  K  OQ    SQ  %  Si^ 


CO  ^    I  CO 


tA 

CO  ^ 


CO  "V  «P  ^  ^  es  ^  CO  «O  C«  ^  C4  C4      CO  «- CO  ««•  iA  lA  CO 


cococscoco^eotoi 


00 


CO 

ER  » 

<  8 

X 
•••^ 

»ö  o 
•5  ä 

«  a 


CO 


•'S 
.2 

o 


I 


■  «OQ 

•  • 

■  "  a  8 
®  © 

<y  .»  es 
^  fi  S 
■—  5  -2 

kl 


g 


!00 


.2 


-SJJ  • 

«  q 
gOg  • 

■  P:S 
t:  * 


•  *^ 
p 

-  ce  ^5-2.2 
*c  p  * 

g  *  2  P^^  p"^ 
•t:  « '.'3  —"./^  — 

2.,«  p  ?  ta  N  ^ 
PPe(tHe$.pk<gj 


P 

11 

P 


."3  Ä 

p  — ^ 

c«  P 
N  p 

Sä  Jp 


■  •      •  • 

•  P  ee  • 

IL.  a 

^  ^-p.S^p;:-, 

«^'S  N--^ 

p  e  C  tae  ^ 
O  a  CS  o  *-i  o 


CS  ja 


«3 


I-  t-      CO      o  - 

«  s 

  ^  s 

>|tdß-s 


1'  ^-1»^^«*»CiA»A»A»AiA»A»A»AiA»:0!0?D?0»CO«OI^I'l^l'-r-r»r-r«-r-ri 

'  qpQpapapäpapäDaoooaD«aD<x>aOäOQoa>äDaD«ooDaoaoooaOQD<iD«paD« 

aocOQDäoöoaoaOflOaDao<4>QOQDaoao<0ai>aoaDaDaocDaDaD  öo 


OD  CD  00  oo  00  äö  I 


OBCC 


ir?     1-  or  0  —  CO 

,          :c  , 

,  r-  CT) 

0  —  c^cc-*iA!Dr-cr>35 

0  — 

fc  1 

er: 

1«  >r; 

3 


Digitized  by  Google 


Meteorite. 


61 


I'  —  -r  c  OD 
M  3  CM 
—  rt  —  CO  — 


c;  —  3s 


"»f  «»*  O       I-  Oi  CO  CO 
00   I  —  O  «  CS 
CO  ^      I  es«  ^  ^ 


I  li  I  i 

CO 


00     r-  «c  ^  CO 

ift  7<  O  —  I-  ifl 

»ft  ift  CO  fO 
^  OD  — < 


—  O 


CS 


35  o  ao  I  rt 

O    I  CO 


CI'COOSOOD  CO— »ft  Osc^O  "*»--f»« 
-rc«co  I  o>lc«»-  los 

iQ  C«  OD 


I  I  I 

CS 


00  i-  es  o  CO  CO 

O  CS  ?0  CS  31  — 
iC  -»r  ^  CS 


CD  CS  CS 

O  JO  OD 
CS 


CS 

00 
CS 


si-aD«r;oo5coooo«ci-o 
■<f  c^     »rj  CO  "     CO     T  CS 

3DXS:esi-i-kr;csO'«r'<rocs 


Olftoeol-  coao»iO«csoi-^»rt»r5«kOaD  —  »«oo 

coj^-^     ^  l^es     co«rt  es^cs-^'vcocs^-^ 

o     ^osc^aoo  cS'«fco»-«»ftcco^-tcoi'-co«s-««coaoi- 

t-             l-fOl-l^  tAOOl^  »--T«S0Da0-«^»^CSO5l-O» 


Z-ÄÄÄS^X  V?:  CO  CO  00  ^  OD 
es»aDr-r-esooocsoo 

•CC*      tOCS^       CO       o  o 
ÄiftSSOCSTI—O'-'OCO^i« 

r:c*c«»».'3-rcs»rtco  —  —  «Oeses 


lA 
IS 


o  e  00  i'-  o 

CS        iC  CO 


r-3s^r-i«cc^^— <350cso;»/oi-0 
csiOiOüOff^«rt»C"iJ«^«A  eoco^coeo 


cscoccoso  — aoccaDiftaocoiAcococsr»coeo.-a5 
co^"rcocs  coeosocs»«eO"rroco«««^'*'»rt^»-'CO 


r  I  *  . 


X 


f. 

'O 

■  es 


8 

CS 


'S 

«1 . 


C  t  —  5  rT-*-  -  3  3  !=  s; 

-^'^--S"^  OV«  (-J  cS»»  — !r  «--7, 

^  ^  ~  i*' « 5  c:     ^  i  ? 

3  —  ^  >  ^  2 

-  -  - 


xco 
« .  • 

"  — J3 

es  g 

<ö  i3  « 

I  'f  « 
5 


"9  '/ 


CS 


es 


S  C  CS 


CS 

•/. 


,  =  CS   >  S 

ir  —  cs  Ä- 

~  •  —  t£  *-  1'  ?  -2 

CS-       S.^Ä  5  S 


-C  S 


o 

c^  _r 

Sj  es       X  ^ 


O 


5  O  CS 

c  . 

•■  3;  .5  CS 


=    Ä  S 


^  z 

O  X  ^. 


CS  X 


es  "/:■ 


.5  w  « 


N  CS  :r: 

X  •—   -  ; 
~ 

7.  ^ 


•z'.  2;  < 


CS  r, 

U.  1^  JL. 


—  —  I '  s  x>  es  2 

CM  CO 


s 


•  •  » 


CO  ao  —  — 
•       pS  s  *   •  ^ 

1*^^    1.1  ij 

~ 


CO  c  es  ^  »o 

—  CS 


4 

E  * 


ti       t  «  £  • 


B^'T'IJ'i'r-r-r-i-aDaoaOaOaoooaoaocOaooooorsC'.osaJOJOiffsOOOOOicoo^o 
6»,  5S2****(»<»«*<»aooocjoaoaDao*aojoyi»aoaD-X)ao35a.  c:avx>o;svc^^ 
-ll.  *****jnoDaoaDX>aoaDaoaoaDaDaoaüaDao<»j5XiciDODJOaoao 


1  I  !I  'S  «  I 
I       ««  I«  , 

i       f       T  ' 


.r'  2  5  T  «>  *  ® 

15 ««  1«  rfi      »ft  CO 


—  CS  CO 

CO  CO  CO 


if5  CO 
(O  CO 


r-  (X  c  C 

CO  CO  CO  I' 


,   —    ,     ,  ^  CO  ^  »ft  CO  l—    I   V.  ...  w  , 

I-        I-  I'  I-  I-  I'  t-     I-  I-  ^  I 

'■T    '     '         T  -r  T  T  ^    '-T-TT  ' 


*  C  C    ,  — 
TT 


62 


Meteorite. 


I      I  I  I* 


x«|d(aoxo 


00  © 


t-       CS  — 


;o     ic  O  'X  ;c 


1!' 


•JSnri 
-0*0 


e 


10)330  I  30  r-  '9"  ^  '-'  O  laogoco 


r-  <M 

9  OD  9 


iJD  O  CO  O  —  00 


CS 


CO  ;e  0» 


?^        c  c     o  o  o  o  o  c  J 

3SX-1»rtOCOl»«-iee<JOC5"«f-1"5S«SC5I 


o  -r  X 

CS  — 
O  (O  CO 


O  O  JP  lO  o  © 
—  CS  e«T  iO 

o>  ^  9  «  ^ 


I  lO  00 
!■  ^  -!p  ec 


3— si^CJO  —  «n'x«sc>»rtcsi^cp<« 
CS  CS     CS     ♦-«cosscs..o»/5-^  —  o  : 

lOaOO      Oa  —  CQ  9  ^  0»  tO  0»  OD  C>4  «e  C«  ^  9*  ^  o>« 


=  2 
i  * 

a>.S 


•  ee  ^ 

,  .1  8  .^.^ 
■  •  p  •  :3  = 

CO  fc-  o;  *— • 

S  ^  K  go 

*'.2.^  =  -  « 

£  3  oT  rr  S 


OQ 
PS 


90 


I 


J  J  fl»^  «'S 


«-SO, 5  .5 

X  'S  ^  ?^  g  £  Ü 
w     —  —  o   -—  X 


-5 


£     *  2i  -*  ^ 

PÖOoSbcs'ÖS 


a 


a 


-     CS  es  SS  ^ 


a 
a 

-  CS 


ec  r  x  ?s 
CS  es  «s 


•^«—  —  —  —  —  —  —  —  esc»»escMes<Mcte»!r^rtc-?cc««-*i«-*'^f»f5»rtt'5|2s 

■*4*i  (Z>jojoao^4:>'X)a>jC'sJ?ciogcacjoxaDucäo<X)gOiOgo<£(X>aD(jD(y>aoaoaDaoao^ 


,   ,      «  -T  ■    ,  ift  ,  M>  I'  ,      n  w  —  r«  .~:  ,    ,    ,  -r  .c  ,    ,  x  i-  ,    ,    ,  od  .  ■ 


I 

1 

Digitized  by  Google 


Fixsterne. 


63 


FfutoFiio. 

Photograph isohe  >Ies8iini?en  am  Sternenhimmel  »lud 
von  G.  M.  Minebin  auf  liem  Observatorium  Wilson  s  angestellt 
worden  h.  Es  wnnlo  dabei  die  von  dem  beobachteten  Sterne  er- 
rrijte  eirktroniotorischc  Kraft  mit  derjenigen  verglichen,  welche  eine 
Kerze  in  zehn  Fussr  Entfernung  crzt  ul^.  Nimmt  man  diese  zur  Einheit, 


äo  ei^beii  t^ich  folgende  Lichtmten^itäten : 

Jupiter   3.272 

«  Orionis   0.(145 

€    0.170 

a      »    0.175 

«  Tauri   0.279 

n  Urme  Maj   0.271 

a  Ganis  Min   0.261 

o  Cygni   0.2»;2 

tt  Ursae  Min   0.1  (W) 

ß            '    ().i:iO 


Diese  Zahlen  bezeichnen  na?h  Minrhlii  1ms  Verhältnis  der 
elpktromotorisehen  Kraft,  welche  vom  Licht  de.-  betreffenden  St<'rnes 
in  (i»'m  angewandten  Ferarohre  induciert  ist,  zu  derjenigen  elektro- 
ni«itorisc:lien  Kruft,  die  von  dem  direkt  aufialienden  Licht  der  in 
zthu  Fuss  Abstand  befindlichen  Kt-r/e  hervorgerufen  wird.  LTm  die 
Lichtintensität  der  untertiuchteu  Sterne  in  Kerzcustärken  zu  ermitteln, 
entwickelt  Minchin  eine  einfache  Formel,  in  welcher  die  Flache 
de»  FerorohrobjektivB,  diejenige  der  Selenplatte,  sowie  die  Distanzen 
des  Sternes  und  der  Kerze  'voikonunen.  Hiemach  findet  er  für  a 
Canis  Miiiorls  mittelst  Annahme  einer  Parallaxe  von  0.266"  eine 
ibsokte  Lichtstärke  von  516  X  10**  =  516  Quadrillionen  Normal- 
kfTZPii.  ^ferkwürdig  ist  der  grosse  Wert  für  o  Orionis,  dessen 
1-1*  ktroiiiotori.sche  Kraft  so  erheblich  ist,  trotzdem  seine  Parallaxe 
uuQiegäbar  klein  erscheint. 

FizsteniparaUaxeD.  Ehie  Zusammenstellung  aller  bis  jetzt 
bestimmten  Fixstemparallazen  hat  Thomas  Lewis  gegeben  %  und  wo 
>ioh  für  einen  Stern  mehrere  Bestimmungen  fanden,  diese  zu  einem 
Mittelwert  vereinigt. 

Die  nachstehende  Tabelle  enthalt  das  Lewis'sche  Verzeichnis. 
Die  en^te  Kolumne  giebt  den  Namen,  die  zweite  Rekta^^zension,  die 
tlritte  Deklination,  die  vierte  die  Helligkeit  (Mag.)  in  Slcrngrosscn, 
die  fünfte  die  Eigen bewegiuig  (P.  M.),  die  s<'el)<tt'  die  mittlere  Parall- 
axe und  die  letzte  Kolumne  die  aus  Eigi'nlH  \\(  gung  und  PimiUaxc 
berechnete  »«eheinbarti  Geschwindigkeit  in  englii-chen  Meilen  pro  Se- 
kunde für  jeden  einzelnen  Stern  an. 


Proceedings  of  tlie  Eoyal  Suciety.  1896.  49t  >»r.  355,  p.  231. 
")  MoiitUy  Notiees.  LV  p.  218. 
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5.8 
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nun  <1I 
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«echa  Gnjppcn  geteilt  uiul  für  jedf  derselben  die  durchechnittlicho  Gv. 
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ligkeit  berechnet    Auf  diese  Weise  erhielt  er  folgendes 


Gruppe 

13  —  17 
17  —  21 
21  —  1 
1  —  6 
5—9 
Hierau>  cri^ebt  sich, 
Oegt'ndeii  tles  Himmels, 
b< 'tragt,   die  grössteii 


Zahl  daSterue    mittlere  Ge.schwiiKligk. 
18  ;iG.5  Meilen 

10  15.8  » 

15  8.1  • 

21  33.9  > 

6  20.0  » 

15  8.0  » 

daj<.s  in  zwei  einander  «rctrcniibcr.-^tfhendon 
deren  Rekta.«*zension  im  Millel  11**  und 


Oescliwindigkt'itt'ii  anirctroHen  werden, 
wahn  iid  die  kleinsten  Ge.-ehwiiidigkeiten  im  JVlittel  auf  die  liekta»- 
zeii^ionen  18  V4  und  G*/^**  falieu. 

KltiB,  Jalirbooh.  TU.  5 


66  Fixsterne. 

Nunmehr  wunlen  die  Sterne  nach  ihrer  echeiubaren  HclliL^kcit 
geordnet,  wobei  j^'doch  und  Centauri  und  ebenso  South  Nr.  öOH 
lüs  exceptionell  ausgesehlossen  blieben.  Es  fand  sich  dann,  <hiss  l)ei 
den  Sternen  1.  bis  2.7  ( J rosse  die  Parallaxen,  wenn  man  von  einigen 
der  hellsten  Sterne  absieht,  zieinlieh  gleieh  gnt>s  bleiben,  dass  sie 
dagegen  bei  den  Sternen  2.7  bis  8.4  Grösse  doppelt  so  gross  sind 
und  in  diesen  GrÖ88enkla8:?en  ziemlich  unverändert  bleiben.  Bis  zu 
den  Sternen  3.  Grosse,  diese  eingeschlossen,  ist  die  mittlere  scheinbare 
Geschwindigkeit  stets  g(  ring  und  beträgt  etwa  neun  Meilen  in  der 
Sekunde,  bei  den  Sternen  4.  bis  8.4  Grosse  nimmt  sie  dagegen 
plötilich  erheblich  zu,  im  Mittel  bis  zu  38  M(>ilen  in  der  Sekunde. 
Daraus  folgt,  dass  es  unter  den  uns  nächsten  Fixsternen  nur  einige 
wenige  (etwa  acht)  giebt,  die  aussergewöhnlieh  hell  sind,  dass  dazwischen 
aber  in  Jiahe  den  nändichen  Entfernungen  eine  Anzahl  von  kleinen, 
d.  h.  schwach  leuchtentlen,  St^irnon  verteilt  ist  (  etwa  40,  soweit  unsere 
gegenwärtigen  Kenntnisse  reichen).  Die  Sterne  1.  bis  3.  (xrösse  bilden 
im  iülgenieinen  eine  Klasse  für  sich,  auss*^rhalb  des  oben  betrachteten 
Raumeä,  und  haben  geruigc  Geschwindigkeiten,  während  die  uns 
nahem  kleinen  Sterne  grosse  Geschwindi^etten  senkrecht  zur  Ge-. 
SKhtslinie  besitzen.  Man  darf  aber  nicht  umgekehrt  schliessen,  dass 
es  eme  ESgentümliehkeit  der  lichtschwächem  Sterne  sei,  grosse  Ge- 
sdiwindi^eit  zu  besitzen,  sondern  nur,  daf^s  lichtHchwächere  Sterne 
mit  groeser  Geschwindigkeit  wahrscheinUch  messbare  Parallaxen 
zdgen,  d.  b.  geeignete  Objekte  zur  Untersuchung  auf  Parallaxe 
darbieten. 

Die  Eigeubewegung  von  (il  Cygni,  näiulicii  der  hellem 
Konip(Hient<-  dieses  Doppelsternes,  ist  von  A.  Beloj>oLsky  am  30- 
zolligeo  Refraktor  zu  Pulkowa  }>botographiscb  untersucht  worden 
Aus  zwei  Au6iahmen  am  3.  und  6.  September  1894  ergab  sich  als 
G^eschwindigkeit  relativ  zur  Sonne:  — 7.3  geogr.  Meilen  und  hieraus 
als  absolute  Geschwmdigkeit  im  Visionsradius  — 5.8  geogr.  Meilen. 
Wird  die  Parallaxe  des  Sternes  zu  0.5"  und  seine  Eigen bewegung 
zu  5.2"  angenommen,  so  eigiebt  sich  als  Geschwindigkeit  senkrecht 
zum  Visionsradius  f;.5  geogr.  Meilen  pn»  Sekunde  oder  frei  von  der 
Bewegung  des  ISomieusytitems  4.9  geogr.  Meilen. 

Nene  veränderliche  Sterne.  Die  fortp  >e(/.te  Unte  rsuchung 
des  photogiaphischen  Mat*?rials  der  Stcrnspekiren  auf  der  Sternwarte 
des  Harvard- College  durch  Mre.  Flembg  hat  die  Entdeckung  von 
von  14  neuen  veränderlichen  Sternen  zur  Folge  gehabt  Mit  Aus- 
nähme  eines  einzigen  süid  diese  Spektren  vom  3.  Typus  mit  hellen 
Wasserstofflinien,  und  diese  Eigentümlichkeit  führte  zur  Erkennui^ 
der  Veränderlichkeit.   Letztere  wurde  an  einer  grossen  Anzahl  von 


')  Astroii.  X.i-lir.  Nr.  3338. 

*)  Harvard  College  Observatory  Circolar,  Nr.  6. 
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|>ho(..(:raj)hi?-(  lH  ii  AufimlinM'ii  kon^itatlcrt.  Die  iiMclj-tchenrlo  T:il)i  ll«' 
peht  (Ii«'  Sfi  rnhihh^r,  in  deiun  die  Vt*rän<l«'rlicln'ri  >tt-ht'ii,  den  Ort 
der  letztem  für  1900,  die  Zahl  der  uiitensuclitt  ii  Platlen,  die  Perioden- 
dauer uud  die  Zeit  des  nächsten  Maximums  an. 


KMwttllatlon  I  Bts«S4dii»tUkg 


Seulptor  .  .  , 
rolunitm  .  ,  , 
(*aiug  Minor 
Vinfo.  .  .  , 
Apnfl  .... 
Saifit tarin«  , 
S.i::iit:trins 
Sagiitaiius 


—  39»  16 
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:  —330  13234 
—  ly*»  5347 
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Gras   —  38«  15044 

Gnu  

Aqiuuriiu.  .  .  ~16<»6379 
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15  21.4 
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20  21.8 
20  47  2 
2219  9 
22  19  9 
2347.1 
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^  II 


— 39»47',  43  «0 

—  33  48  24  7  6 
4-  9  1  10  10.3 
4-  5  43  öl  8.8 
—71  40)58  9.0 

—  33  23   4S  S2 

—  19    2  47  9.7 

—  18  59  48  9.9 

—  72    1,66  7.6 

—  28  35  49  7.4 

—  63  5  43  9  6 
—38    4  57  8  6 

—  18  57  Ab  7.2 
-16  25.42,  8.2 


I 


2.  JnU 


18'6 

<12.1  165  295  25.  Mai 
113  134  225  22..Tuni 
<13  7  174  364  lleSapt. 

9.7 
<11.4 
12  3  267  316 
11.1  .... 
<13.3 
12.1 
8  4 
<12.3 
11.0 
12.3 
93 


156  243  29.Ailg. 


90 


400:10.  Mai 


Zehn  neu  aufgefundone  veränderliche  Sterne  werden  von 


(Kr  H;irv;iri  1  -  Sl.  r!i\v:ir 
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1    dir  t 

•iidt'ii : 

KttPiUilotlMi 

K.  A. 

Dekl. 
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41 
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9  4G4 
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32 
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1 
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11  161 
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6.  L^.ltra   

—  190  1017 

15  6.5 

—  19 

25 

.    •  • 

•    •  • 

—  35«  llSi9 

17  35.7 

-.-.5 

12 

10.7 

U.6 

—  37»  12782 

18  34.3 

—  37 

56 

8.9  ! 

<11.8 

—  330  ]nr,{> 

19  10.0 

—  33 

42 

61  [ 

<  11.3 

—  30<>  19448 

1 

23  3.7 

—  30 

41 

8.0  1 

8.9 

Nr.  1  hat  eine  Periode  von  etwas  über  .100  Tnp  ji.  Nr.  4  wurde 
von  Espiii  und  Thonie  als  der  V(  räiidcrlichkt'it  vt  rdäehlitr  erklärt 
und  dien'  auf  der  Harvard-Sternwarte  hcstätijzt.  Srin  SjK'klmni 
entspricht  dt*ni  i.  Ty|)u>  Duiu'rV.  Nr.  ist  der  St«'rn  t  Lihrae,  er 
wurde  zu  ven^chiedeneu  Zeiten  5  bi»  4.4  Gröasc  gefunden  und  von 
Wenddl  bestimmt  als  verinderiich  erkannt  Nr.  8  hat  eine  Periode  von 
etwa  136  Tagen.  Kr.  9  ist  ein  sehr  bemerkenswertes  Objekt  Seme 
Veranderlichlwit  vermutete  zuerst  IL  E.  Markwick  auf  Gibraltar 


*j  Harvard  College  Observatory  Circular  Nr.  7. 
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Dan  Spektrum  zoi^  helle  Linien,  welche  Zeichen  von  Veninflerlich- 
keit  gilben.  Nr.  10:  die  Veränderlichkeit  i»t  gering;  und  unregel- 
n lässig.  Die  Spektren  von  Nr.  1,  5,  8  und  vielleicht  10  gehöreu 
dein  3.  T^pus  an,  wie  Nr.  2  und  7  zum  4.  Typus. 

Neuer  Terinderliclier  Stern  vem  AJgoltypus.  Der  Stern 
+  17^  4367  der  Bonner  Durrhmusterung,  dessen  Ort  am  Himmel 
für  1900  ist:  R.  A.  ^(fi'BS.V^  DekL  +  17^  66%  und  welcher  als 
9.1  Grösse  angaben  wird,  wurde  als  Veränderlicher  der  Algol- 
klassc  erkannt.  Am  18.  Juli  1895  fand  Miss  Luisa  D.  Wells,  dass 
auf  einer  am  26.  Dezember  1891  mit  dem  8 zolligen  Draper  Tele.«*kop 
zu  Cambridge  erhaltenen  Photogmphic  von  16  Minuten  Expositions- 
daucr  keine  Spiu*  dieses  Sternes  sichtbar  ist.  Dagegen  ergeheint  dcr- 
selbe  in  normaler  Helligkeit  auf  71  andern  Platten,  welche  in  lU-r 
Zeit  zwischen  dem  30.  Juli  1890  und  5.  Oktober  1895  aufgenommen 
wurden.  Am  12.  Dezember  1895  10**  42™  mittlerer  Greenwicher 
Zeit  &nd  Vnt  Arthur  Searle,  der  den  Stern  mehrere  Nächte  hin- 
durch überwachte,  denselben  mehr  als  eme  Grössenklasse  schwächer 
wie  gewöhnlich,  und  während  der  nächsten  halben  Stunde  nahm  er 
noch  um  etvsa  ^/^  Grossenklasse  ab.  Mittlerweile  bestätigte  eme 
aufgenommene  Photographie  die  Lichtabnahme.  Die  Helligkeits- 
änderung scheint  rasch  zu  sein  und  mehr  als  zwei  Groi^senklassen 
zu  betnigen.  Der  nächste  helle  Stern  in  der  Nachbaivchaft  ist 
7.  Gross*',  folgt  ihm  14'  in  Kektaszension  und  steht  1'  südlicher. 
Et<  ist  dies  der  Stern  4-17**  4*370  der  Bonner  Durchmu.>tt^'ning. 
Diesen  Stern  hat  früher  Espin  für  veränderlich  erklärt  und  ebenso 
1890  Mrs.  Fleming*). 

Bemerkungen  Uber  einige  verfinderliche  Stenie  des  Algel- 
typve  macht  Fkof.  Pickering  *).  Mit  dem  Meridian  -  Photometer 
wurde  auf  der  Harvard- Sternwarte  eine  grosse  Anzahl  von  Beobach- 
tungen an  Sterne  dieses  Typus  angestellt,  um  die  irenaue  Gestalt 
ihrer  Lichtkurve  zu  ermitteln.  Zu  diesen  Sternen  zählt  au(^h  S  Antliae, 
dessen  Periode  nur  7^  4 ('».8"  beträgt,  während  der  bi-herigen  An- 
iiahine  gemäss  der  StxTU  in  vollem  Lichte  nur  während  der  Hälfte 
tlieser  Zeit  glänzt.  Die>er  lelzt«'re  Umstand  ist  >chwer  mit  dt-r  Vor- 
stellung /AI  vereinigen,  dass  d(!r  HcUigkcitsweehscl  infolge  <l<'s  Voriiber- 
gangcä  eiuets  dunklen  Körper»  vor  der  Sternscheibe  entsteht.  Auf 
der  Harvard -Sternwarte  wurden  177  HeUigkeitemeseungeii  von 
S  Antliae  erhalten,  durch  welche  die  Lichtkurve  dieses  Sternes 
genau  ermittelt  ist  Hieraus  crgiebt  sich,  dass  derselbe  nicht  zum 
iVlgoltypus  gehört ,  sondern  .seine  Helligkeit  kontinuierlich  ändert, 
ähnlich  wie  die  Veränderlichen  von  kurzer  Periode  S  Cephei  und 
fl  Aquilae.    Ein  interessanter  Umstand  ist,  dass  die  Zeit  des 


»)  Harvard  ColL-ire  Ob^.Tvatcrv  dr.  ular  Nr.  3  (1895). 
-)  Harvard  College  Ubservator^  t'iicular  ^»r.  7. 
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zundmienden  Lichtas  0.62  der  ganzen  Periode  betragt,  die  Zunahme 
abo  laogsamer  als  die  Dehtabnahmd  erfolgt,  wählend  bei  allen 
aodem  Yer&ndeilichen  durchgängig  das  Umgekehrte  der  Fall  ist 
Auch  der  VeiändeiliGlie  ü  Pegasi  hat  eme  langer  dauernde  Lioht- 

zunahnie  als  Lichtabnahme.  Der  Stern  ß  Lyrae  wird  gewohnlich  zu 
den  Veränderlichen  von  kurzer  Periode,  wie  d  Cephei,  gerechnet 
Die  Untersuchungen  seines  Spektrums  haben  indessen  ergeben,  dass 
hei  (lie.<('tii  St<Tn<*  zwei  oder  mehrere  Trabanten  anzunehmen  sind, 
welche  durch  ihre  VorüborLränge  vor  der  »Scheibe  des  Hauptstenie.s 
die  Lichtvenindoniiig  liervormfen.  Die  von  Argchuider  zuerst  genau 
fe#tge-t«'llt«'  Lichtkurve  kann  sehr  genau  thirgestellt  werden  unter 
der  Annahme,  dasä  das  ilauptmiuimum  infolge  der  Verdeckung  des 
hellem  Sternes  durch  den  schw&ohem  Terarsacht  wird,  das  zweite 
Mionnum  dagegen  durch  den  -Vortritt  des  hellen  Sternes  vor  den 
schwichem.    Demnach  gehört  ß  Lyrae  m  die  Klasse  der  Algolsteme. 

Veränderliche  Sternhaufen.    Professor  Solon  J.  Bailey,  der 

Leiter  des  von  der  Har\'ard- Sternwarte'  unterhaltenen  Observatoriums 
bei  Arequipa,  hat  durch  eine  I'ntersiiehung  der  von  ihm  dort  nnf- 
P'Moniinenen  Photographien  von  kugelfrinnigen  Sternhaufen  gefumlen, 
dass  nit-hrtTr  dt-rselben  eine  ausserordentlich  grosse  Anzahl  veränder- 
licher Sterne  enlhalt<*n.  Dies  gilt  indessen  durchaus  nicht  etwa  fi'u* 
alle  Sternhaufen,  da  eine  Anzahl  derselben,  die  von  Prof.  Bailcy 
UDtenucht  wurde,  durchaus  keine  ver&ndedichen  Sterne  umschliesst 
Die  in  Bede  stehenden  photographiscben  Aufnahmen  waren  samtlich 
mitteb  des  13  zölligen  Boyden- Teleskops  erhalten  worden.  In  dem 
Stonihaufen  Messier  Xr.  3  in  den  Jagdhunden  (Neuer  General- 
Katalog  der  Nebelflecken  Nr.  5272)  wiu'den  nach  (?iner  Prüfuntr  von 
15  photographischen  Platten  nicht  weniger  als  87  veränderliche 
Sterne  entdeckt.  Die  Veränderlichkeit  ist  in  jcnleni  einzelnen  Falle 
sicher  und  wurde  durch  eine  unal)hän[riL'('  l'ntersuchung  von 
Mr?.  Fleming  und  Prof.  Edward  C.  Picki-ring  bestäti^^.  In  ein- 
zelnen Fällen  erreicht  der  Lichtwech.sel  zwei  Grössenklassen ,  in 
andern  nur  0.5  auf  den  uutersuchteu  Platten.  In  dem  Sternhaufen 
Measier  Nr.  5  (N.  G.-E.  5984)  wurden  durch  den  Vergleich  von 
fiinf  Platten  46  Veränderliche  entdeckt  und  bei  14  andern  Steinen 
Veiändaillchkeit  vermutet  Der  Sternhaufen  whrd  gewöhnlich  als 
5  M.  Librae  bezeichnet,  er  liegt  aber  in  der  Schlange  sehr  nahe 
bei  dem  Sterne  5  Serpentis.  Weiter  wurden  zwei  Veränderliche 
nachgewiesen  auf  sechs  Platten ,  die  von  dem  Sternhaufen  N.  G.- 
K.  7089  erhalten  wurden,  drei  \^Tänderlic]io  in  dem  Haufen  N.  G.- 
K.  7090,  fünf  Verändei  liehe  in  dem  Haufen  N.  G.  -  K.  362  und 
vier  in  «if-m  Haufen  N.  (i.-K.  tiOoTi.  Anderseits  «Tgab  <  in<'  genaue 
Unt4  r.-uehung,  <lass  in  den  St<*ndianfen  N.  (i.-K.  (»2 IS,  t').*)lt7,  t)()2ß, 
6705  und  6752  nicht  ein  einziger  Veränderlicher  anzutretien  ist, 
indem  die  Stome  auf  sämtlichen  Platten  die  gleiche  Helligkeit  zeigen. 
Li  den  oben  genannten  Sternhaufen  finden  sich  die  veränderlichen 
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Sterne  {^äintlich  in  giössereni  Abstände  als  1  vom  Confrum  der 
Haufen,  weil  in.  geringem  Distanzen  die  einzelnen  Komponenten  zu 
nahe  bei  einander  stehen,  um  sicher  unterschieden  zu  werden,  ander- 
seits finden  sich  auch  keine  Verändetlichen  mdir  in  gröeserem 
Aheftande  als  10'  Tom  Centnim  dnes  Sternhaufens.  In  dem  Haufen 
N.  G.-K.  5904  umfa8.st  ein  Kreis  von  110*  Durchmesser  16  St4?nie, 
unter  denen  sechs  Veränch^rliche  sind,  also  A0%.  Der  jranzo  Haufen 
enthält  750  Stenie,  daruiiU'r  46  Veränderliche,  d.  Ii.  6%.  Von  den 
dem  blossen  \u^o  sichtbaren  Sternen  ist  noch  ni<'ht  1  %  veränderlich. 

Im  Jahiv  180O  ontdrcktc  Packer,  dass  in  dem  Sternhaufen 
N.  G.-K,  5;K)1  zwei  veräiiderlichi'  Stcriir  -trhcMi,  Einer  derselben 
wurde  unabhängig  auch  von  Baih'V  aufgefunden.  Auch  Common 
hielt  einige  Sterne  in  diesem  Haufen  für  veränderlich.  Mehrere  der 
neu  entdeckten  Veränderlichen  haben  Perioden  von  nur  wen^^ 
Stunden.  Hierher  gehört  der  Stern  12  m  dem  Haufen  N.  6.-K.  5^4, 
wdcher  dem  C^ntrum  dieses  Haufens  3'  voraufgeht  Es  wurden 
fünf  Photographien  dieses  Haufens  am  1.  Juli  1895  in  Intervallen 
von  je  1*^  aufgenonun<'n,  und  auf  diesen  hat  der  genannte  Stern 
folgende  Grössen:  14.3,  13.5,  13.H,  13.9  und  14.3.  Andere  vier 
Platten  vom  0.  August  18!»5  ergjd)en  di(^  Grossen  des  Stenies  zu 
14.2,  14.6,  14.8  und  15.0.  Es  ist  unmöglich,  die  Lage  dieser  Ver- 
änderlichen durch  Rektaszension  und  Deklination  anzugeben ,  man 
nmss  sie  mit  Hilfe  von  s|)ezi«'llen  Karten  jener  Sternhaufen  auf- 
tauchen, und  solche  Karten  werden  von  der  Harvard -Sternwarte  vor- 
bereitet 

YerSndemiigeD    im    Spektrum    der    Nova  Anrisse. 

jVl.  ^l.  Campbell  macht  darauf  aufmerksam^  dass  die  Intensitäten 
der  beiden  hellsten  Linien  im  Spektmm  jenes  Sternes  thatsächlich 
abgenommen  haben  Es  sind  die  Linien  mit  den  Wellenlängen 
1  ll'iCiO  und  X]  57.50.  Die  erstcre  Linie  war  im  August  1892 
leicht  zu  -('hell,  während  sie  im  Novendjer  18*J4  nur  mit  Schwierig- 
keit wahrnehnd»nr  war,  und  die  Linie  A  5750  jetzt  wahrscheinlich  zu 
fein  zum  Messen  ist.  Es  ist  bemerkenswert,  «la.-s  diese  Linien  die 
einzigen  im  Spektnmi  des  Sternes  sind,  die  abgeuouunen  haben. 
Die  ersten  Messungen  des  Spektrums  im  August  1892  zeigten  un- 
widerleglich dieses  als  Spektrum  emes  Nebels.  Die  beiden  Lmien 
1  4360  und  X  5750  kannte  man  indessen  damals  m  den  Nebel- 
spektren noch  nicht,  doch  zeigten  spektralphotographische  Aufnahmen 
von  fünf  wohllx'kaimten  Nebeln  später  auch  hier  diese  Linien,  und 
sorgföltige  Okularbeobachtungen  zeigten  die  Linie  X  5750  im  Spek- 
trum von  dnM  Nebeln.  Diese  Linien  waren  in<lessen  hell  im  Spektrum 
der  Nova  Aurigae,  schwach  dagegen  in  <l«'n  Xebelspektren  ;  nunmehr 
sind  öie  auch  im  Spektrum  der  Nova  schwuch  geworden.  Die 

^)  Harvard  College  Observatury  (  ircular  Nr.  2. 
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%»ektra  wc^bekannter  Nebel  haben  übrigens  auch  ihre  Anomalien, 
&  Lauen  l  4472  und  l  4687  sind  z.  B.  in  verschiedenen  Nebel" 
Spektren  versehieden  in  Litensität,  ja  sie  fehlen  in  einigen  ganzlicli. 
IDtLs  Spektrum  der  Nova  Aurigae  ist  nicht  nur  ein  Ncholfli-ck- 
spektrum,  sondern  es  nähert  sich  auch  dvm  Ausscht'u  des  (hu'ch- 
schnitthchen  Nebclflockspektrunis.  (  anipbeil  macht  Mchliesf«hch  ihirauf 
aufmerksam ,  dass  die  Spektra  der  Nova  Aiuipae  und  der  Nova 
Nomiae  bei  <ler  P^ntdeckun^  weseiithch  ideiitiscli  waren  und  aus 
hellen  und  dunklen  Linien  bestanden,  die  ähnlicli  verschoben 
erschienen.  Beide  nahmen  an  Helligkeit,  ab  und  gleichzeitig  ge- 
wannen sie  das  Aussehen  des  typischen  Nebelspektrams.  Der  neue 
Stern  yon  1876  hn  Schwan  zeigte  ein  ähnliches  Verhalten,  so  dass 
von  fünf  neuen  Sternen  seit  Erfindung  der  Spektralanalyse  drei  eine 
übereinstimmende  spektroskopische  G(  schichte  besitzen.  Dies  ist  eine 
bemeikenswerte  Thatsache,  deren  volle  Bedeutung  noch  nicht  zu- 
gegeben Ist 

Uber  das  Spektrum  von  Mira  Ceti.  Der  Direktor  des 
H-iPiphy>ikalischen  01)-erv;it()nunis  y.u  Potschim,  Prof,  H.  C.  Votj^el, 
hat  der  Preussischen  Akademie  der  Wisseiiscluift^'U  eine  AbhaiuUung 
über  das  Spektrum  von  Mira  Ceti  vorgelegt^),  in  der  er  ausführt: 

»Pkol  Wiking  hat  am  8.,  10.,  13^  20.,  21.,  22.  und  29.  Fe- 
bruar d.  J.  bei  einer  Expositbnsdauer  von  10  bis  32  Mmuten  elf 
SpektrogRunme  von  Mira  Ceti  mit  Benutzung  des  photographischen 
Kefraktors  des  Potsdamer  Observatoriums  erhalten,  die  sehr  detail- 
reich sind,  und  auf  denen  die  Linien  des  Wasserstoflspektarums» 
die  in  diesem  Stenispektrum  merkwfirdijrenveise  h(dl  erscheinen, 
au>i>erordeiillich  ch'Utlich  iiervortreten.  Da  mir  keine  Untersueliungen 
über  das  S])ektrum  von  Mira  Ceti  bekannt  sind,  \V(dche  Anspnicli 
auf  grössere  Genauigkeit  machen  könnten,  Ldaube  ich,  dass  <lie  iiier 
mitgeteilten  Messungen ,  die  ich  gemeinsam  mit  Prof.  Wilsing  aus- 
geführt habe,  nicht  ohne  Interesse  sein  werden. 

Die  hellen  Waseerstofflinien  erscheinen  auf  allen  Platten  sehr 
breit  und  kräA%;  es  Ist  aber  im  höchsten  Grade  auffallend,  dass 
die  WasseiBtoffUniQ  J?t  nicht  hell  erscheint,  sondern  an  ihrer  Stelle 
die  bekannte  starke  Absorptionslinie  des  Sonnenspektnuns  II  (Ca) 
anzutreffen  ist.  Die  Annahme,  dass  an  dieser  Stelle  im  Emisaions- 
ppcktmm  des  Wasserstoffes  auf  dem  Sterne  Mira  Ceti  kein  Maximmn 
(Ir-  Al)«or])tionsvermögens  gelegen  wäre,  ist  natürlich  gänzlich  aus- 
geK'hlosseii,  sohinge  man  an  dem  Grun<lpfeiler  der  Spektndanalyse, 
dem  Kirchhoff 'seilen  Satze,  festhält,  iiacli  der  Balnier'selieii  Fonnel 
für  das  Gesetz  der  Wellenlängen  <ler  Linien  des  Wasserstt)ti'spektrums 
auch  kern  Zweifel  obwalten  kaim,  dass  die  Linie  von  der  Wellen- 
länge 397.02  liti  eine  Wassentofflhue  ist  Man  ist  daher  zun&chst 
gexwungen,  der  zuerst  von  Miss  Oerke  gegebenen  Erklärung  bei- 
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zutreten,  dass  diese  Linie  durch  die  breite  Oaldumlinie  {l  396.86  t»p) 
absorbiert  werde.  Dazu  ist  aber  die  Annahme  erforderlich»  dam 
über  der  SchMsht»  welche  die  hellen  Wassei>tofflitiI(  n  giebt,  eine 
kuhlere  Schicht  Yon  Calciumdampf  gelegen  seL  £ine  derartige  Kon- 
stitution der  Atmosphäre  des  Sternes  ist  aber  wegen  des  hohem 
Atomgowichtos  des  Calciuindampfos  nur  als  tomporäre  <leiikbar,  und 
OS  wäre  daher  von  grü.s.steni  Interesse,  mit  Siclierheit  naeliweisen  zu 
können,  dass  di(^  hellen  Linien  nur  zur  Zeit  des  Hclligkeitsmaxinuuns 
auftreten.  Dazu  sind  jeiloch  grössere  Mittel  erforderlich,  als  .sie 
gegenwärtig  dem  Obser\*atorium  zu  Gebote  st^^heu. 

Zu  den  nachstehenden  Beobachtungen  ist  zu  bemerken,  daaa 
ausso:  den  WasserBtofflinien  keine  andern  hellen  Lmien  im  Spektrum 
Ton  Mhn  Ceti  auftreten.  Es  machen  zwar  emige  Stellen  den  Ein- 
druck von  hellen  Linien  (ganz  besonders  bei  X  389.4  fi/i,  l  390.6  ftf§ 
und  X  435.0  es  sind  dieselben  aber  ohne  Zweifel  nichts  tmderes 
als  linienanne  Gegenden  des  Spektnims,  die  nur  deutlicher  als  im 
Sonnenspektnun,  wo  sie  auch  vorhanden  sind,  her\'ortreten.  Kino 
Vergleichung  des  Bpektnnns  von  Mira  Ceti  mit  dein  Sonnenspektruni 
ergiebt,  mit  Ausnahme  der  hellen  Wasserstofflinien,  von  ab  naeh 
dem  Violott  zu  eine  nahezu  vollkommene  Übereinstimmung,  dagegen 
zeigen  sich  Abweichungen  von  nach  dem  roten  Ende  des  S])ek- 
trums  hin,  und  es  treten  die  fOr  die  Spektra  der  Klasse  Illa  so 
charakteristischen,  einseitig  nach  Bot  verwaschenen  Bander  auf  (Mira 
Ceti  zeigt  bekanntlich  ein  typisches  Spektrum  der  Klasse  Illa).  Diese 
Wahrnehmung  ist  im  Einklang  mit  den  Scheiner'schen  Untersuchungen 
über  die  Spektra  der  Spektzalklassen  Ha  und  Illa,  welche  im  brech- 
barem Teile  di?s  Spt^ktnims  von  Hj^  an  nur  wenig  von  einander 
abweichen  und  sieh  hauptsäehlieh  nur  dadurch  unt<'rscheiden ,  dnss 
die  Absorptionslinien  in  den  8j)ektren  (h'r  Klasse  Illa  im  allgemeinen 
breit<T  und  kräftiger  erseheinen,  als  in  den  Spektren  der  Klasse  IIa. 

Über  die  hellen  WasserstoH^linien  sei  noch  bemerkt,  dass  sieh 
eine  geringe  Verschiebung  derselben  iiaeli  Kot  vennuten  lii'ss. 
Einigemiaseen  genaue  Angal)en  über  die  Grösse  dieser  Verschiebung, 
sowie  auch  über  die  Bewegung  dos  Sternes  im  yisionsradhis  sind 
bei  der  Kleinheit  der  Spektrogramme  unm(SgUch.  Es  ist  femer 
keine  Andeutung  einer  Verdoppelung  der  Wasserstofflmien  (hell 
und  dunkel),  wie  in  dem  Spektnun  der  Nova  Aurigac  oder  in  dem 
von  ß  L}Tae,  gegeben,  nur  befindet  sich  dicht  bei  der  Linie  HC 
eine  kräftige  Absorptionslinie  von  derselben  Breite,  wie  die  h«lle 
Tjinie,  die  an  das  Aussehen  dieser  Liiiie  im  Spektrum  von  ß  Lyme 
erinnert,«  Es  folgen  nun  die  Angaben  der  Wellenlängen  von 
101  Linien,  wegen  deren  auf  das  Original  verwiesen  werden  mus8. 

Ein  neuer  Stern  (Z)  im  Ontanren  ist  auf  ein(T  der  Photo- 
graphien, welche  auf  der  Arequipa -Station  aufgenommen  wurden,  von 
Mr».  Fleming  am  12.  Dezember  1695  cutdeckt  worden^;.  Sein  Ort 
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am  Himmel  ist  für  1900:  R.  A.  l.".^  34.3"  D.  —31^  8'.  Der 
.Stern  erregte  die  Aufmerksamkeit  durch  das  Aussehen  seines  am 
18.  Juli  1895  bei  52  ^Minuten  Expositionsiiauer  aufgenommenen 
Spdrtnuns.  Dasselbe  ist  ähnlieh  demjenigen,  welches  der  Nebel  um 
30  Doradus  zeigt,  und  demjenigen  des  Sternes  A.  G.  C.  20  937,  aber 
imihnlich  dem  eines  gewöhnlichen  Nebels  oder  den  Spekti'en  der 
neuen  Bteme  in  Auriga,  Nonna  und  Carina.  Auf  den  55  Platten, 
welche  vom  21.  Mai  1889  bis  14.  Juni  1895  aufgenommen  wurden, 
findet  sich  keine  Spur  des  Sternes.  Zuerst  erscheint  derselbe  auf 
•Mner  Platte  vom  8.  Juni  1895  als  Stern  7.2  Grosse.  Am  16.  Do- 
ztfmber  1895  ist  er  auf  einer  s('hr>nen  photographisrhi'ii  Aufnahme 
mit  dem  11  zolligen  Draper-Teleskop  bereit.-^  10.9  Grösse,  und  an 
<liesom  Tage,  sowie  am  19.  Dezember  ersehien  er  am  15  zolligen 
lutraktor  ungefähr  11.  Grösse.  Die  IVüfung  mittelst  eines  Prismas 
zeigte  das  Licht  des  Sternes  monochromatisch  und  sehr  ähnlich  dem- 
jenigen eines  benachbarten  Nebelflelbkes.  Obgleich  das  Spektrum 
dieses  neuen  Sternes  nicht  dem  Spektrum  der  oben  genannten  neuen 
Sterne  gleicht,  so  ist  derselbe  diesen  doch  diu-in  ähnlich,  dass  er, 
froher  unsichtbar,  plötzlich  seine  volle  Helligkeit  erlangte  und  dann 
langsam  abnimmt  und  schliesslich  das  Aussehen  eines  Gasnebels 
fin  spektroskopischer  Hinsieht)  annimmt.  Der  im  Jahre  1887  im 
ßtembilde  des  Perseus  photographierto  8t<'rn  gehr)rt  ofleiihar  der 
nämhchen  Klasse  von  Gestimen  an.  Seine  Position  am  liinmiel 
für  1900  war:  R.  A.  1^  55.1    D.  +  5r,o  15'.  wurden  in 

iu  jenem  Jahre  11  photogra])liische  Aufnahmen  desselben  in  Cam- 
bridge erhalten.  Das  photographische  Spektrum  zeigte  die  Wasser- 
»tofflinien  Ht  und  eine  helle  Linie  nahe  von  der  Wellen- 

länge 4060.  An  dieser  Eigentümlichkeit  des  Spektrums  wurde  der 
Stern  von  Mrs.  Fleming  herausgefunden  und  für  einen  gewöhnlichen 
Veränderlichen  von  langer  Periode  gehalten.  Das  Spektnnn  desselben 
ist  80  schwach ,  dass  es  unmöglich  bleibt ,  zu  entscheiden ,  ob  es 
^ich  um  einen  neuen  Stern,  ähnlieh  der  Nova  Aurigae,  oder  um  einen 
Veränderlichen  wie  Mira  im  Walfisch  handelt,  da  bei  beiden  Klassen 
von  Sternen  die  Wasserstotiiinien  hell  sind.  Der  Stern  ist  rasch 
-chwäeher  geworden,  denn  auf  keiner  von  81  Photographien,  die 
während  ik-r  letzten  acht  Jahre  zu  Cambridge  erhalten  wurden,  ist  eine 
Spur  davon  wahrzunehmen.  Ebensowenig  erscheint  er  auf  zwei 
Photographien,  die  am  3.  November  1885  und  am  21.  Dezember  1886 
Anfgenommen  wordcoi  sind* 

Diese  Nova  ist  seitdem  auf  der  Lick-Stemwarte  am  36  zolligen 
Refraktor  von  William  J.  Hussey  beobachtet  worden').  Der^ielbe 
steht  am  Himinel  nahe  bei  dem  hellen  Nebel  N.  G.  C.  5253.  welcher 
in  der  Cordoba- Durchmusterung  als  Stern  9.5  Grösse  aufgeführt  wird. 
Daas  beide  identisch  sind,  ergab  sich  aus  Messungen  von  Prof.  Camp- 
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bell  und  Hussev  in  den  Monaten  Dezember  1895  und  Januar  und 
Februar  1896.  Bei  dieser  Gelegenheit  haben  beide  Beobnehtor  auch  ; 
die  Helligkeit  der  Nova  untersucht  Sie  erschien  am  22.  Dezember 
11.2  Grö.Sf*e  und  nahm  bis  zum  10.  Febniar  nur  wenig,  bis  11.5  Grosse, 
ab.  Als  Hussey  djii^c^en  am  11.  Juni  dieses  Jahres  den  neuen 
Stern  wieder  aufsuchte,  fand  er,  da>s  dcrM'lhe  nur  noch  14.4  Gr(")>se 
war  und  von  einem  sehwaehen  Nfbid  umg('l)eii  war,  welcher  sieh 
bis  zu  dem  hellen  Nebel  N.  G.  C.  5253  hin  erstreckte.  Am 
26.  Juni  wurde  die  Helligkeit  der  Nova  =  lö*/«  Gröe^e  geschätzt, 
und  am  9.  Juli  war  der  Stern  bis  zur  16.  Grösse  herabgesunken. 
An  diesem  Tage  war*  es  schwer»  den  Stern  noch  in  Mitte  des  Nebels, 
welcher  ihn  umgab,  zu  erkennen,  dagegen  erschien  der  umgebende 
Nebel  offenbar  als  ein  Teil  des  hellen  Nebels.  Hussey  bemerkt, 
dasa  der  schwache  Nebel  um  <lie  Nova  anfangn  nur  deshalb  nicht 
gesehen  mirde.  weil  das  helle  laicht  des  Sternes  ihn  rd)erstrahlte. 
dass  aber  der  Nebel  in  dem  Masse  deutlicher  hervortrat ,  als  der 
Stern  an  Helligkeit  abnahm.  Da  nicht  anzunehmen  i.-t,  da-s  der 
Stern  sich  bloss  zufällig  auf  dem  Nebel  ])rojicierte ,  so  nui>s  -ein 
Aufleuchten  notwendig  einen»  Vorgange  iu  dem  Nebel  zuge&cbrieben 
werden. 

Der  Doppelstern  a  Centanri.  A.  W»  Roberts  hat  eine  neue 
Untersuchung  fiber  die  Masse»  Eigenbewegung  und  Position  dic^ 
T )(  •])))( 'IstOTlsystems  austreföhrt*),  und  zwar  gestützt  auf  die  Meridian» 
beobaehtungen  der  Kaj)-Sternwarte.  Beginnend  mit  den  ßtx)bachtUDgeD  ! 
Henderson's  in  den  Jahi-en  1832 — IH'.VA  und  schliessend  mit  denjeniiren 
GiU's  1870-  -IMSl,  hat  er  sämtliche  Hcsliniinunj^en  in  neun  (inippcn 
getheilt  und  Ix-stiniint  iiierau-  in  Vi-rbinduntr  mit  den  friilicr  von 
ihm  gefimdencn  Balniclcnienten  als  Positi(m  des  Schwerpunktes  dieses 
Sternpaares  für  1.SS0,(M):  liekta^szension  14*»  31"  27.537  Dekli-  i 
nation  —  60°  20'  20.64".  Die  Eigenbewegung  in  Kektaszension  | 
betragt  jährUch  ^  7.291",  in  Delation  —  0.750*.  Das  Yet- 
hältnis  der  Massen  beider  Sterne  ist  wie  51 : 49.  Roberts  bemerkt, 
dass  das  neue  grosse  Spektroskop  der  Kap  -  Sternwarte  m  wenigeu 
Jahren  hinreichendes  Matt  rial  zu  emer  neuen  Berechnung  der  rela- 
tiven Ma.'^sen  der  l>i  iden  Komponenten  vonaCenümri  liefern  werdet 
doch  würde  diese  Bi'slimmimg  wahrscheinlich  auch  nicht  wesentlich  ge- 
nauere Werte  geben  können.  Die  Gi'samtmasse  des  Systems  von 
<  (Vntauri  ist  merklich  gleich  der  doppelten  Masse  iler  Sonne,  so 
<lass  der  eine  lit^leiter  etwas  schwerer,  «ler  andere  etwas  leiditer 
ist  al-  unsere  S()nn(>.  I)»^r  schwerere  Begleiter  ist  indessen  fünf-  oder  ' 
sechsmal  heller  als  der  andere,  und  da  seine  absolute  Helligkeit  nur 
wenig  von  derjenigen  der  Sonne  verschieden  sem  kann,  so  besttit 
der  andere  Begleiter  eine  etwa  fünfmal  geringere  Leuchtkraft  als 
die  Sonne. 
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Der  spektroskopische   Doppelstem         im  Skorpion^}. 

Aus  einer  Untersuchung  der  Draper -Memorial -Photographien  hat 
Prof.  Solon  J.  Bailoy  gefunden,  dass  der  Steni  l^korpii  ein 
jip^ktro-kopisfher  Dopj)elsteni  i^^t.  Sein  Ort  am  Himmel  für 
11HK),0  i^t:  Rekta<zeiJsion  IG^  45.1™,  Deklination  —  .37^  53', 
sr^ine  photometrische  (irösse  3.26.  Sein  Spektrum  gehört  dem 
1.  Typus  an  und  enthält  die  charakteristisclicn  Zu.satzUnien  der  Orion- 
stenie.  Nach  der  Bezeichnungsweise  des  Drsper- Katalogs  gehört 
»  also  in  die  Klasse  B.  Der  Stern  ju*  Skorpii,  dessen  photo- 
metrische  Gr5s.<^  3.74  ist»  steht  28'  vorauf  und  1.7'  nördlich  von  ft\ 
so  dasB  die  Spektra  beidw  Sterne  sosammen  neben  einander  auf  den 
photographischen  Platten  erscheinen.  Auf  einigen  der  letztern  sind  i^ie 
kaum  von  einander  unterscheidbar,  während  auf  andern  Platten 
Linien  von  fi  *  breit  und  verwaschen ,  einige  der  feinern  auch 
'l<iiilieh  doppelt  erscheinen.  Die  Linien  im  Sjx'ktrum  des  andern 
Sttnies  sind  stets  einfach  und  gut  definierl.  Eine  der  Koniponenten 
<ies  Doppelstenies  ist  licht.^chwächer  als  ilie  midere,  so  dass  die  Linien 
ihres  Spektrunis  bald  von  grösserer,  bald  von  kleinerer  Wellenlänge 
als  die  der  hellen  Komponenten  erscheinen.  Der  Unterschied  in 
der  Hell^keit  schemt  auch  auf  die  Veränderlichkeit  einer  der  beiden 
8tenie  su  deuten. 

Die  Untersuchung  der  nach  CSambridge  gesandten  photo- 
giaphischen  Platten  zeigte,  dass  der  Stern  am  2.  Oktober  1892,  am 
20l  Juli  1894  und  am  31.  Juli  des  nämlichen  Jahres  photographiert 
worden  war.    Auf  der  ersten  dieser  Platten  sind  die  Linien  einfach, 

auf  der  zweiten  breit  und  verW'asehfMi  mihI  auf  di  r  dritten  doppelt* 
Als  Mrs.  Fleming  die  Platten  im  Oktolx  r  IHtM  untersuchte,  he- 
merkte  sie  zur  /,weit«'n  und  dritten:  Linien  do|)j)elt  ?  ,  indessen 
wunien  die  Platten  bei  Seite  gelegt  und  eine  weitere  Lnlersuchung 
<iersell)en  vergessen. 

Die  Verän<lerungen  sind  so  rasch,  dass  sie  auf  successiven  Platten 
erkennbar  werden,  weh'he  eine  Stunde  lang  exj)oniert  wunlen.  Aus 
der  Untersuchung  von  52  Photographien  hat  l*iüi.  liailcy  als  Er- 
gebnis abgeleitet,  dass  die  Umlau^eit  des  Begleiters  nur  35  Stunden 
betrigt,  und  seine  Bahn  nahezu  kreisförmig  ist  Eine  in  Cambridge 
aasgäöhrte  selbständige  Untersuchung  ergab,  dass  samtliche  A.uf> 
nahmen,  auch  die  frühesten,  durch  Annahme  einer  LTmlaufsdauer 
von  34*»  42.5"*  +  0.1"  dargestellt  werden  können.  Zehn  Auf- 
nahmen, bei  denen  die  Linien  einfach  erscheinen,  werden  einzeln 
nur  mit  einer  Abweichung  von  .']8™  dargestellt,  die  grösste  Ab- 
wt'ichung  heträtrt  weniger  als  1^.  Fernere  Beobachtungen  werden 
indessen  erforderlich  sein,  um  Gewissheit  darüber  zu  gewinnen,  da>- 
die  angenommene  Zahl  der  vollen  Umläufe  seit  1892  richtig  ist. 
Auf  19  Photograplüen  zeigen  lUe  Luiien  der  schwächern  Konipo- 
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neute  gröeeere,  auf  14  kürzere  Wellenlänge,  als  die  enteprecbenden 
Linien  des  lieUm  Sternes. 

Bis  jetzt  sind  nur  drei  Sterne  dieser  Klasse  bekannt.  Der 
erste,  C  I'rsae,  wurde  1889  von  Ph>f.  Eduard  C.  Pickering  entdeckt  | 
Seine  Periode  scheint  52  Tage  zu  sein,  doch  ist  sie  unregelmässig, 
wahrscheinlich  infolge  der  Anwesenheit  eines  zweiten  Begleiters,  und 
ilie  Zeit,  während  deren  die  Linien  weit  von  einander  stehen,  i«t 
kurz.  Der  zweite  Stern  diej^er  Khisse,  ß  Auritraf,  wurde  in  dem 
nändichen  Jahre  von  Miss  A.  ('.  Mnurv  gi'funden.  Die  Ver- 
ändennig«'n  in  Heinein  Spektrum  sind  >>ehr  regelmässig  innerhalb 
einer  Periode  von  weniger  als  vier  Tagen. 

Das  Vorkommen  der  Linien  des  deveTtgas- Spektrums 
In  den  Stemapektren  nnd  die  Klaasifiliaiion  der  Sterne  des 
ersten  Spekträltjrpns  sind  Gegenstand  einer  wk;htigen  Abhandlung 
gewesen,  die  Prof.  H.  C.  Vogel  der  Prenss.  Akademie  der  Wissen- 
»chaften  vorlegte^). 

Seit  der  Anwendung  der  Spektnüanalyse  auf  die  Oestime  , 
beginnt  Prof.  Vogel,  »hat  eine  Linie  in  der  NTiIk*  der  hekannttii 
Doppellinie  des  Natriunispekti  iims.  welche  im  »Spektrum  der  (  "lirouin- 
sphäre  der  Snnne  stets  mit  den  Wa^serstofi'linien  zusanunen  auftritt 
und  in  bezug  auf  Intensität  von  gleicher  Ordnung  mit  denselben  ist, 
die  Aufmerksamkeit  der  Astrophysiker  auf  sich  gezogen.  Diese 
Linie  ist  auch  in  den  Spektren  einiger  der  wenigen  Sterne  beobachtet  | 
worden,  in  denen  die  Wasserstofflinien  heU  erscheinen.  Dem  un-  ' 
bekannten  Stoff,  dem  die  Linie  angehört,  hatte  man  den  Namen 
Helium  beigele<,rt  und  die  Linie  wegen  ihres  geringen  Ab>tandes  von 
der  Doppcllinie  Dj  und  D^  des  Natriumspektrums  mit  Dg  be- 
zeichnet. 

Ram>uy  war  es  vorbehalten,  zu  Anf an <r  dieses  Jahres  (1895)  in  dem 
seltenen  Min<'ral  Cleveit  ein  (ias  zu  eiitdecketi,  in  dessen  S|M'ktnHu 
die  Heliumlirue  D^  als  eine  d»'r  iriten>i\>teii  Linien  auftritt,  und  die 
bald  naeli  dieser  iKM  iunteressanten  Keobiiehtung  erfolgte  vortn*tt"liehe 
Untersuchung  über  das  Spektrum  de«  Cleveitgas^es  von  Runge  und 
Paschen  ist  nicht  ohne  Bedeutung  für  die  Stemspektralanaly^  ge- 
blieben, wie  ich  im  folgenden  zeigen  werde. 

Ich  stelle  zunächst  die  von  Runge  mitgeteilten  Wellenlangen 
des  GleveTtgafl- Spektrums  in  der  für  die  vorliegende  Untersuchung 
geeigneten  Form  zusammen  unrl  füge  noch  die  Sehätzungen  über 
die  relative  Intensität  der  einzelnen  Linien ,  welche  ich  der  jrütigiMi 
Mitteiluncr  des  Prof.  Kunjre  verdanke,  bei.  Mit  10  sind  die  hellsten 
Linien  des  Spektnmis,  mit  ()  diejonip»n  IJnien  bezeiehnet,  welcli- 
ehen  noch  /u  eikennen  waren,  ulnie  eine  be-tininite  Sehät/nn^  d«  r 
Helii.L'keit  /.u/ulassen.  Der  Ibdli^keit.-^unterseliied  der  Kompon«'nten 
der  i  ngen  Doppellinien  i.st  8ehr  gross;  man  kann  annehmen,  das? 
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<lie  brechbarere  jhLoiuponeute  zehnmal  iuteuäiver  iat,  aU  die  weuigcT 

brwhbare. 

Prof.  Kuiige  ist  im  Laufe  stniier  Unt*'r?;ucliuiigi*ii  zu  <ler  An- 
nahme gekoiniiieii ,  tlass  das  von  ihm  beobachtete  Spektrum  nicht 
emem  Stoffe  angt^bört,  sondern  einem  schwerem  Gase  (Heliiun)  und 
eineni  leichtem  Gase.  Die  Linien  des  Heihims  suid  mit  *  be- 
aeichiiet  worden« 

Ich  gebe  hier  nur  die  Linien  zwischen  den  Wellenlängen  370 ßl* 

und  707fi/i,  da  »ie  allein  bei  einer  Veigleichung  mit  Stemspektren 

inbetFBcbt  kommen  wwden. 

Spektrum  des  Cleveitgases. 

W.  L.  A*/« 
Syst.  Kowland 

«f  402.635 
\  .652 
4,1  412.098 
\  .114 
414.391 
416.912 
438.811 
443.77.1 
447.166 
\  .185 

471.317  3 
}  .339 
492.208  4 
501.573  6 
504.782  2 
587.588  10 
.621 

667.84  6 
706.551  5 

.577 

Im  Jahre  1894  habe  ich  in  der  Sitzung  <ler  Akademie  vom 
8.  Februar  über  das  e^ntümliche  DopjH'l^jieklnnn  von  ß  Lyrne 
beriehlet  und  in  der  zum  Abdruck  gebujgl«n  Abhandlung  haujjt- 
sä<'hlich  Untersuchungen  nntgeteilt  übt  r  ilic  Veränderungen  der 
helli-n  und  dunklen  Linienpaare,  weh  lie  mit  *U  \n  Lichtwechsel  des 
8t«*m(>  in  Verbindung  stehen  und  wahrscheinlich  eine  Folge  der 
Bewegung  zweier  oder  mehn^rer  Sterne  sind,  deren  Almusphären 
TOD  gleicher  Zusammensetzung,  jedoch  als  verschieden  in  bezug  auf 
Bampfdichte  und  Gl&hsustand  angenommen  werden  müssen.  Keben- 
her  hatte  ich  aber  auch  die  Resultate  der  von  mir  voi^nommenen 
Bestimmungen  der  Wellenl&ngen  der  einzelnen  Linien  des  Spektrumt» 
dieK«  Sternes  angegeben,  und  eine  Vergleichung  derselben  mit  den 
Linien  des  CleveTtga.s-Spektrums  hat  zu  einem  überrasch« udeti  Ivesultat 
in  bezug  auf  die  Anzahl  der  im  Steru^pektram  vorhandenen  Linien 
dieses  Gases  geführt. 

Ich  habe  nachträglich  einig«'  Messungen  an  den  besten  Sju  kiro- 
graiumen  vorgenommen  und  nocl»  ihei  ilem  Cleveitgaö-Spektrum  an- 


W.  L. 

Syst.  Bowland 

luteud. 

J  370  515 

3 

\  .529 

^1  373.301 

1.5 

\  .315 

»1  381.975 

4 

\  .989 

383.37 

0 

383.82 

{) 

^1  386.761 

2 

\  .777 

387.19 

05 

3S7.S3 

0 

J  388.876 

10 

\  .897 

392.68 

0.5 

:^03.61 

0 

396.484 

4 

1  .508 

400.942 

1 

402.414 

0 

•1 
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gehörende  Linien  gefunden,  die  bei  den  ersten  Messungen  wegen 
ihrer  Schwäche  übersehen  worden  waren.  Fuge  ich  noch  die  scboD 
seit  vielen  Jahren  im  Spektrum  dieses  Sterne»  bekannte  Linie  Dg» 
femer  noch  zwei  von  Keeh^r  und  von  Belopolsky  gemessene,  im 
Oriin  gelegene  Linien,  endlich  eine  Linie,  deren  Wellenlänge  neben 
vier  andern,  auch  von  mir  gemessenen  Linien  von  Tjf)ckyer,  sowie 
juieh  von  Beluj)ol-ky  hestinmit  wunic,  liinzn,  >o  (  rLricltt  -ich  folgemJes 
Vi  T/eichnis  der  Wellenlängeu  von  Linien  des«  Cleveitgas-ISpektnuJi* 
in  ß  Lyrae^): 

Bemerk  uugeu. 

Wellenliinji-e  ftft. 

370  4   Matte  Absoiptiuu,Hli]iic-.   Nicht  von  Hl  zu  treuueu. 

373.5  Matte  Absorptionslinie.  Nicht  von  Hi  in  trennen. 

3S2  0   Starke  Alisorptlonslinie. 

38(5.9    Nachtriiirlicli  sremessen.  srlir  ><(li\va<  h. 

3b7.4  Nachtriiy^lich  gemesseu.  Jbiaglich,  (hl  die  Abweichung  0.2#ia> 
beträgt. 

388.9  Intensivste  Linie  im  Spektrum  von  ß  Lyrae.  Ohne  Zweifel 
Summierung  der  Linie  H«  mit  der  hellsten  Linie  des  Cieveitr 
gas -Spektrums. 

393.7  Matte  Absorptionslinie. 

.396  5    Al.s  .«charfe.  starke  Linie  nebeu  Ht  ])eobachtet. 

4f'1.0    Zarte  Linie.    Nacliträglirhe  Mt  ssuniren  erge  ben  k  =  40U.B|i|i. 

402.6  All  Intensität  ualie  gleich  den  WaaserstuÖIinien. 
4t2.0   Matte  Linie. 

414.3    Zarte  Linie. 

43b  b    Breite  Absurptionsliuie,  s<  bwaeb. 

443.8  Nacbträjflicli  gemessen,  sehr  scliwach,  ohne  Kenntnis  der  un- 

gefähren Lage  leicbt  ZU  fibersehen. 
4  47  0   Breite  auffiillende  Linie. 

501  6 1  ^  ^  Belopolsky  and  Keeler  beobachtet. 
587.6  D,. 


>)  Es  dttrfte  hier  erwähnt  werden,  dass  nach  Keeler's  Beobachtunsen 
(Astron.  and  Astrophysic«  Nr.  )14)  der  Veiänderliche  PCygui  ein  ähnlicnes 
l)oppelspektrum  zeiirt  wie  ßlA-nw.  un<l  ilass  im  Sj)ektruiu  dieses  Sternes 
au88er  den  Wasserst oft'Iiuicu  und  Hß^  vielleicht  auch  den  D -Linien^ 
die  Linien  X  492.2 /</i,  l  h^XAm»  und  D,  Tom  8pektram  des  CleTeitgases 
enthalten  sind. 

V.'V  weniiren  Tiil'"'!!  ist  dnrdi  eine  AVdliluelung'ene  Aufnaliine  des 
Spektrums  von  i'Cygni  von  Dr.  Wilsiug  die  Keeler'sche  BeDbachtung  be- 
st&tigt  worden.  Das  Spektrum  ist  dem  von  ß  Lyme  znr  Zeit  des  Haupt- 
miniiuums  sehr  ähnlich;  helle  und  dunkle  Linien  lit  o-eu  dicht  bei  einanoer. 
J)ie  Linien  sind  aber  im  Spi  ktrum  von  l't  'vLnii  s(  limiilcr  als  in  (lfm  voB 
Lyrae,  und  die  hellen  Linien  relativ  zum  koutiuuierlicheu  Spektrum  in- 
tensiver. Ich  habe  folgende  Wellenlängenbestinunnngen  ausgeftthrt: 

W.L.  W.L.  W.L.  W.L. 

bs-Tö/i/»        "SSlS  4?M 

3b8.9  402.2  414.3  438.8 

396.6  410.1  4340  447.0 

T'nter  den  ir*  messt  neu  12  Linien  gehören  7  dem  Spektrum  des  Clevelt^ 
gases  an.  (Vogel.; 
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»Angeregt  durch  das  tntereesante  Eigebnis  des  Vergleiches 
mchen  dem  Spektrum  des  Gevellgases  und  dem  Spektrum  von 
fhytae  und  befriedigt  von  der  Grenauigkeit  der  Wellenlängenbe- 
^tiiDinung  in  Anbetracht  der  geringen  linearen  Aus« lehnung  der 
Stenispektra  (10°^°^  von  1370^|i  bis  il  450/«^),  habe  ich  nach  <len 
Union  (It  s  ('Irvcitgasspektrums  in  den  Stenispektren  gesucht.  Es 
-tan<l  mir  zu  dviu  Zwecke  ein  rcMchcH  Beobachtuiigsinaterial  zur  \*or- 
füjninp,  von  Dr.  Wi]>ing  ange-^juimir-lt ,  der  vor  etwa  zwei  .lalin  ii 
auf  meine  Veraidassung  hin  damit  Ix'gonnen  hat,  mit  den  Icli  iiu  ii 
Spektrogniphen ,  mit  dem  <lie  Hpektni  von  Lynit-  ht  rircstclh  >ind, 
in  Verbindung  mit  dem  13zolligfU  pliot<»graplii.<eh('n  ivtfiaktor  vun 
allen  Sternen  bis  zur  5.  Grösse,  die  der  ersten  Spektnilklasse  an- 
gehören, Spektrogramme  anzufertigen.  Da  dieLmle  i447/</<,  welche 
in  den  Spektren  der  Orionsteme  eine  besondere  RoUe  roielt,  dem 
Cleveitgiisspektrum  angehört,  und  somit  die  Ramsay'sche  Entdeckung 
mch  uher  den  Ursprung  dieser  Lmie  Licht  verbreitet  hat»  habe  ich 
amschst  die  Spektra  der  hellem  Orionsteme  einer  Durchsicht 
imtn^Torfen. 

Es  liegt  nicht  in  meiner  Absicht,  hier  die  Untersuchungen  im 
Detail  anzuführen ,  sondern  ich  werde  dieselben  so  kurz  und  ge- 
irängt  wie  möglich  geben,  da  spater,  wenn  die  erwähnten  Auf- 
nahmen, von  denen  zur  Zeit  nur  <'twa  der  dritte  Ted  vollendet  ist, 
hergestellt  sein  werden,  die  lifarheitung  der  Spektra  von  mir  und 
r>r,  Wilsing  gemeinsam  erfolgen  soll  und  eine  Veröflenllicliung  der 
Beobachtungen  in  drn  Publikationen  des  Observatoriums  beabsichtigt 
wird.  Ich  habe  daher  in  der  folgenden  Zusammenstellung  zimäcbst 
nur  die  Linien  angeführt,  die  mit  denen  des  Cleveitgases  zu  identi- 
fiiieren  sind.  Die  hellste  Linie  1  388.90  ftß  föllt  so  nahe  mit  HC 
U 888.91  jtß)  zusammen,  dass  eine  Trennimg  auch  bei  erheblich 
stärkerer  Zerstreuung  als  der  angewandten  nicht  möglich  ist.  Wie 
ich  bereits  weiter  oben  bei  dem  Spektrum  von  ß  Lyme  bemerkt 
habe,  kann  aber  durch  Summierung  der  Linien  beider  Stoffe  diese 
Linie  besonders  auffällig  erscheinen,  und  ich  habe  deshalb  die 
ILUigkeitsschiitzung  (auf  deren  Angabe  ich  n)ieli  alh-in  beschränke) 
•i^r  mit  //^  zusammenfallenden  Liiii»'  d<'<  Clevt  itL^as<  s  mit  angeführt. 
Hille  elh-n  nur  erk<'iHil)an'  Linie  im  ( 'leve^tL:M^-J>f■k!rum  ASO.'lGl 
fällt  nah<*  mit  der  (  aleiumlinie  ^  3',J3..*^S  zusammen,  und  du  das 
AufiH'ten  der  Calciundinie,  wie  ich  wi'iter  unten  zeigen  werde,  von 
Interesse  i>t,  habe  ich  auch  diese  Linie  mit  angegeb(;Ji,  bemerke 
aber  ausdrücklich,  dass  mit  dem  Erscheinen  der  Linie,  auch  wenn 
sie  ganz  schwach  ist,  eher  der  Kachweis  vom  Vorhandensein  des 
Galciums  als  des  Glevell^gases  gegeben  sein  wird. 

Ich  habe  femer,  wie  soeben  angedeutet,  nur  die  Schätzungen 
<ler  relativen  Intensitäten  der  Linien  (die  (schwächsten  Linien  sind  mit  1, 
di<'  stärksten  mit  10  bezeichnet  worden)  angeführt  und  nicht  die 
abgeleiteten  Wellenlängen  für  jede  Linie  angegeben,  bemerke  aber^ 
dass  die  Identität  der  Linien  mit  denen  des  Cleveitgases,  bez.  des 
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CJalciuin.s  aiigiMioimncn  wurde,  wenn  tlie  Welleiilängun  innerhalb 
+  0.20f<f»  übereinsjtiinnjien. 
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»Bisher  hat  ntio  die  Ansicht  bestimden,  dass  die  Steine  vom 
OHontypus,  in  deren  Spektren  nach  den  vorntehenden  Beobachtungen 
das  Vorhandensein  des  Cleveltgases  wohl  als  rnviosen  angesehen 
werden  kann,  anderwärt!«  am  Himmel  nur  sehr  .spärlich  verteilt  sind. 

Ich  war  (hdier  überrascht,  bei  der  Durchsicht  der  Spektra  von  etwa 
150  hellcrii  Sternen ,  der  ersten  Spoktralkhisse  niip'hörig,  nicht 
weniger  als  25  Sterne  ausser  den  z<'hn  Orionstenuii  und  den  vier 
von  ScheiiKT  aiigefidirten  Stcrfn-n  zu  tin<l('n,  in  deren  Spektren  dit- 
für  die  OiiDUstenu-  ch:irakt<'risli>chen  Linien  oder,  mit  andern 
Worten,  die  Spektrallinien  des  Ch'veitga.ses  zu  finden  waren. 

Kin  richtiger  Cherblick  über  die  Verteilung  die!*er  Sterne  nm 
Himmel  kann  erst  erhahm  wrrdm  nach  Absehlnss  der  hier  ge- 
]>lanten  Arbeit,  die  Spektrogramme  aUer  Stern«»  der  eisten  Spektral- 
kla>se  bis  etwa  zur  fünften  Grösse  herab  anzufertigen  und  zu  unter- 
.suchi'U,  eine  Arbeit,  die,  wie  get^agt,  ))i>her  erst  etwa  zum  dritten 
Teil  vollendet  ist.  Ich  »teile  hier  noch  einige  Sterne  zusammen,  in 
denen  das  Cleveitgasspektram  gut  ausgi-prägt  ist,  und  zwar  ebenfaUs 
mit  Weglas.sung  anderer  im  Spektram  gemessener  Linien,  ausser  der 
der  Ca-Lmie,  1 393.4 

Wii  dcruni  bin  ich  bei  dei  Durchsicht  der  zahlreichen  Spektni 
in  der  Ansiclit  bestärkt  worden,  dass  bei  einer  Klassifikation  der 
Sterne  nach  ihren  Spektren  nur  allgemeue  durchgreifende  Merkmale 
aufgestellt  werden  sollten,  und  eine  rationelle  Einteilung  nur  zu 
denken  ist,  wenn  sie  auf  dem  Gresichtspunkte  basiert,  dass  die  vtat- 
schiedencn  Spektra  der  Sterne  verschiedene  Entwicklungsphasen 
derselben  kennzeichnen. 
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^Mein  früher,  v»»r  iiu'hr  als  20  Jahren,  ir«Mna<'hti'r  Versuch  einer 
von  <loni  bezeichneten  Stan«lpunkte  au.-^gelienden  Kinteihmg  der 
('temspektni  hat  trotz  der  enormen  Fortschritte  der  Sternspektrnl- 
analvse  in  den  letzten  Jahren,  namentlich  auch  durch  die  feinen, 
detaillieiten  Untersuchungen  Ober  die  Spektra  von  Scheiner,  im 
weseDtlichen  nur  dne  Bestätigung  erfahren. 

In  bezug  auf  die  Sterne  der  dritten  Spektmlkhis^^e  Ist  aucli 
Hit  noch  die  direkte  Beobachtuncr  in  dem  weniger  brec}d)aren  Teile 
des  Spektrums  der  photo^aphi.scben  Aufnahme  vorzuziehen.  Für 
<He  von  mir  aufgestellten  Abteilungf'n  a  und  h  fehlt  das  Kriterium, 
wolche  von  beiden  einer  mehr  vorgeschrittenen  Entwicklung  ange- 
^i*'>rt,  gänzlich.  Ks  lässt  sieh  nur  so  viel  sagen ,  dass  hei  beitlen 
.\bteilungtMi  die  Atmosphären  der  Stern»'  so  weit  aligekühlt  sind, 
<la.«s  die  Dissoziation  der  Stoffe  aufhört,  und  Verbindungen  sich  halten 
können.  E?>  ist  deshalb  kein  Grund  gegeben ,  die  Sterne  der 
Kkfise  III  b ,  bei  welchen  haupt.sächlich  Kohlen wasserstofTe  die  Ab- 
MrptionsbSnder  henrorbringen,  in  eine  besondere  IV.  Klasse  zu  yer- 
«eisen.  Desgleichen  ist  zur  Erkennung  der  Spektra  der  IT.  Spektral- 
Uaase  die  direkte  Beobachtung  sehr  geeignet  Auch  hier  ist  kern 
Omnd  vorhanden,  andere  Unterabteilungen,  als  die  beiden  von  mir 
aogenonunenen ,  aufzustellen,  ehe  noch  genauere  Untersuchungen 
über  die  Bpeklra  der  Klasi^e  IIb  vorliegen. 

Anders  verhält  es  sich  mit  d«  n  Spektren  der  I.  Spi  ktralklasse. 
Bti  diesen  Spektren  ermöglicht  dii«  Anwendung  der  Photographie, 
ini  allgemeinen  weiter  zu  gehen  und  feinere  Unterscheidungsmerk- 
male aufzustellen,  als  es  früher  der  Fall  war.  Es  scheint  auch  das 
?^tudimn  des  Spektrums  dieser  Sterne  insoA'ni  von  besonderem 
lnterus.se,  alt»  man,  von  dem  einfachäten  Spektrum,  in  dem  nur  die 
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Wasserstofflinien  erkennbar  sind,  ausgehend,  die  ersten  Spuren  einer 
weitern  Entwicklung  durch  das  Hinzutreten  von  Linien  nnderer 
Stoffe  auffinden  und  verfolgen  kann  h\>  zu  den  mit  zahllosen  Linien 
durchzor^fMK ii  Spektren  der  II,  Spektralkhir-^e.  Vielleicht  gelingt  es 
bei  noch  weiterer  Erforseliung  der  Einzelheiten  in  den  Spektren  der 
Klasse  I,  die  ersten  Anfänjfc  und  einzehie  Gheder  der  beith  n  aus- 
einander gehemieu  Reihen  zu  finden,  deren  Endgheder  die  im  Aus- 
seben so  verschiedenen  Spektra  der  Spektralklasse  Illa  und  Illb  sind 

Im  besondern  iiai)en  mich  die  ob<'n  mitgeteihen  Bet^>baclit untren 
zu  <h*r  Ansieht  gt-führt,  dass  das  Auftreten  (h^r  Linien  des  (  levt'it- 
gases  üi  den  Sternspektren  sehr  zu  beachten  ist  und  ein  geeignetes 
Mittel  2ur  Klasfitfikatton  der  Spektza  abgeben  kann.  Das  Cleveft- 
gas  hat  in  seinem  spektralen  Verhalten  so  viel  Ähnlichkeit  mit  dem 
Wasserstoff,  wie  das  schon  langst  bekannt  ist  durch  das  stets  ge- 
meinsame Auftreten  der  Linie  Dg  mit  den  Wasserstofflinien  an 
allen  Stellen  der  Chromosphäre  der  Sonne,  sowie  in  den  Protube- 
ranzen, dass  man  neben  den  Wasserstofflinien  an  erster  Stelle  das 
Auftreten  der  Spektrallinien  des  Cleveitgases  erwarten  kann.  Da» 
linienarme  Spektmm  dieses  Gases  ist  ganz  befondors  geeignet,  leicht 
erkannt  zu  werden.  Im  bnx'hbarcrn  Teile  goinigt  die  Konstatiemng 
des  Vorhandenseins  der  in  keinem  der  bisher  untersuchten  Sp.  ktra, 
in  welchem  Linien  des  Cleveitgases  auftreten,  fehlenden  Linie  vnn 
der  Wellenlänge  402.0/4/1;  sie  liegt  im  prismatischen  Spektrum  uabe 
in  der  Mitte  zwischen  den  Wasserstofl'linien  IIb  und  Ild. 

Als  zweites  LTnterscheidung>!nerknial  für  UnterabteUungen  der 
L  Spektndklasse  ist  das  Auftreten  der  (  alciundinien  A  393.38 /i/i 
und  i39G.8G/i,  welch'  letztere  sehr  nahe  mit  der  Was.serstofflinit  Ifi 
(1  397.02 /i/u)  zusammenfällt,  ge<  ignet.  Erscheint  die  erste  der  IJnien 
schmal  und  scharf,  so  übt  die  zweite  nur  einen  sehr  geringen  Ein- 
fluss  auf  die  Wasserstofflmie  B*  aus.  Nehmen  jedoch  die  Gn-Linien 
an  Intensität  und  Breite  ^eu,  fo  wird  die  Verbreiterung  von  H9  sehr 
merkbar,  und  laeide  Lmien  überragen  in  bezug  auf  Intensität  und 
Breite  sehr  bald  die  starken  und  meist  breiten  Wasserstofflinien  der 
Spektra  der  I.  Klasse;  sie  bilden  bei  weiterer  Entwicklung  das  für 
die  II.  Spektralkhisse  so  charakteristiEche  Linienpaar,  welches  Fraun- 
hofer  mit  H  bezeichnet  hat. 

Ich  glaube,  dass  die  nachstehende  Ebteilung  der  Sterne  der 
ersten  Spektralklasse  dem  jetzigen  Standpunkt  der  Wissenschaft  ent- 
sprechen dürfte  und  für  längere  Zeit  wird  gebraucht  werden  können. 
Ich  bin  Ix  i  der  Aufstellung  derselben  bestrebt  gewesen,  mich  mög- 
lichst der  fiühervonmir  gegebenen  Einteilung  anzuschliessen.  Nach 
dem  heutigen  Standpunkte  dürfte  es  vielleicht  bes.«er  erscheinen,  die 
selten  vorkommenden  Sterne,  in  deren  Spektren  die  Linien  hell  sind, 
an  erste  Stelle  zu  setzen,  als  auf  iler  erst<'n  Stufe  der  Entwicklung 
stehend ;  da  aher  eine  defniitive  Entscheiduni;  über  diese  Fratre 
meines  Erachtens  noch  nicht  zu  treten  ist,  habe  ich  aus  fonnalen 
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Giünden  die  frühere  Beihenfolge  beibehalteD  und  diese  Sterne  wieder 
in  eine  dritte  Abteilung  (c)  vereinigt 

Die  Charakterisierung  der  Klasse  Ib  zeigte  sich  nach  Ma8i|[abe 
der  weitem  Erkenntnis  als  uuzurdchend,  und  ich  habe  im  Laufe 
der  Zeit  eine  Verauderung  der  Fassung  als  notwendig  erkannt  und 
vorgenommen.  Meines  Erachtens  ist  nunmehr,  nach  Auffindung  des 
CleveTtgases ,  die  CharakteriBitTnii«:  'Ut  Spektra  der  Klasse  Ib  zu 
einem  endgültigen  Abschluss  gelaugt. 

Klasse  I  der  Sternspektra. 

Kuntinuierliche  8|X'ktra,  <l<'n'n  hiochbarore  Teile,  Blau  und 
Violett,  durch  Inten8ität  berHUidcrs  auffallen.  Die  »Spektra  .sind 
durdisetzt  von  der  ganzen  Reihe  der  Wasserstoff  linien,  die  als  dunkle, 
breite,  Terwaachene,  seltener  scharf  b^^renzte  und  dann  schmälere 
Abeorptionfllinien  eischemen  und  im  allgemeinen  die  ausserdem  in 
den  Spektren  sush  zeigenden  Lmien  andrer  Metalle  an  Intensität 
etfaeblüch  übertreffen. 

Ganz  selten  treten  die  Wasserstofflinien  und  Linien  anderer 
Stoffe  nicht  als  Absorptionslinien  auf  und  erscheinen  dann  als  helle 
Linien  auf  kontinuierlichem  Spektralgrunde. 

a. 

1.  Spektra,  in  denen  nur  die  Wasserstottlinien  als  breite,  stark 
entwickelte  Linien  erscheinen,  andere  Spektrallinieu  aber  nicht  zu 
erkennen  sind. 

2.  Spektra,  in  denen  neben  den  Wasserstofflinien  noch  Linien 
TOD  andern  Metallen,  namentlich  von  Calcium,  Magnesium  und 
Natrium,  jedoch  keine  Linien  des  Oeveltgases  auftreten.  Die  Calcium- 
knie  1 393.4  fi/i  erscheint  in  diesen  Spektren  scharf  geschnitten;  sie 
kommt  dt  ii  Linien  des  Wasserstoffs  an  Breite  nicht  gleich.  Die 
Spektrailinien  der  andern  Metalle  sind  nur  zart  und  bei  Anwendung 
gttinger  Zerstreuunsr  schwer  zu  erkennen. 

8.  Spektra,  in  <lenen  die  Ca -Linie  il  von  nahe  erleicher 

Inionsilät  mit  den  Wa>s»  rstofi'linien  erscheint ,  in  seltenen  Fällen 
iiuch  dann  noch  an  den  Rändern  seharf  he<:ren/,t  ist,  oder  breiter 
und  intensiver  als  dit'  Wasserstott'linien  und  siark  verwaselien  mit 
der  durch  die  Ca  -  Linie  X  396.9  ftft  verstärkten  und  verbreiterten 
Wasserstofflinie  He  (A  397.0  ^/u)  ein  auffallendes  Linienpaar  bildet» 
In  den  Spektren  dieser  Abteilung  sind  die  Linien  des  Cleveitgasee 
nicht  SU  ericennen;  dagegen  treten  stets  zahlreiche  und  kräftige 
linien  yersehiedener  Metidle,  besonders  auch  Eisenlinien  auf;  die 
Wa^serstoffluiien  dommieren  jedoch  immer  noch.  B9  tritt  unter  den 
Linien  deutlicb  henroT,  und  die  Liniengruppe  G  ist  weniger  auf- 
iaUend  ab  Hr. 

Diese  Unterabteilung  bildet  den  direkten  Uberpanp^  zur  Spektral- 
klasse II,  bei  welcher  die  Wasserntofflinien  gegen  die  Linien  anderer 
MetaUe  keine  hervorragende  Bolle  mehr  spielen. 

f.* 
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Spektra,  in  denen  neben  den  stets  dominierenden  Wasserstoff- 
Knien  die  Linien  des  Cleveftgases,  vor  allem  die  Linien  von  den 
Wellenlängen  402.Gfi/i,  447.2  ^|u,  ,501.6/tiiu  uiifl  587.6/«/«  (Dg)  er- 
scheinen. (Die  stärkste  Linie  im  Violott  1488.9^^  fällt  «o  nahe 
mit  zusammoi,  dass  sie  nicht  zur  Erkennung  des  Cleveitgases 
in  Stemf^pektren  pecipniet  crx  luMiit.)  Au>sor<U'n»  treti'n  in  den 
Hpektrcn  (li<'st'r  Abteilung  nieiir  oder  niinder  zahlreich  die  Linien 
der  Bpektru  von  Calcium,  Maguesium,  Natrium  und  Eie^a  auf. 

c. 

1.  Spektra  mit  hellen  Wasserstofflinien. 

2.  Spektra,  in  denen  ausser  den  WasäerstoffUnien  noch  die 
Linien  des  Cleveitgases  und  Linien  von  Calcium,  Magnesium  und 
andern  Metallen  hell  eri^eheinen. 

»Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dass  eine  scharfe 
Trennung  der  «inzelnen  Unterabi»üiiiip'n  niclit  ni()i;li('h  \>t  und  in 
gewissem  Grade  di(?  Kinordnung  d«'r  Spektra  in  dit'sclixMi  von  der 
Güte  d<\-  angewandten  lustruinentes  und ,  bei  Zuliilfenainne  der 
Photographie,  von  der  richtigen  Exposition  der  photographischeu  Platte 
abhängen  wird.  Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  wird  die  Unter- 
sdieidung  zwischen  la  1  und  la  2  grössere  Schwierigkeiten  bereiten, 
als  die  zwischen  den  andern  Abteilungen,  und  die  Zahl  der  unter 
la  1  und  Ic  1  einzureihenden  Spektra  wird  nur  eine  geringe  sem. 

Unter  Ia2  würden  die  Spektra  von  «Oanis  Majoris  und  oLyrae, 
unter  la  :i  <  Cygni,  an  der  Ü))ergangsgrenze  nach  Klasse  II  stehend, 
^  Cassiopeiae  und  aCaiiis  Minoris  zu  rechnen  sein.  Zur  Abteilung  b 
gehören  die  meisten  heilem  Orionstenie,  ß  Persei  (Algol),  »  Virginis. 
die  rine  Koiuponeute  von  ß  I^yrae.  während  die  andere  Komponente 
von  ^  Lyrae  unter  le  2  einzureilien  \<t.  Sieht  man  das  eigentündiche 
Spektrum  von  Plejone  als  T)op|M  l-p.  kirum  an,  so  gelu">rt  es  sowohl 
zu  la  1  wie  zu  Tel.  die  Wa>>er>i(»tllinien  (andere  Linien  sind  auf 
den  hiesigen  Speklrugnnnmen  nicht  zu  erkennen)  erscheinen  als 
breite  A))sorptionsstreifen  mit  hellen  Linien  in  der  Mitte.  Nimmt 
Inan  dagegen  an,  die  Wasserstofflinien  hSitbrn  nur  eine  doppelte  Um- 
kehr erfahren,  so  wörde  das  Spektrum  dieses  Sternes  unter  la  1 
einzureiben  sein. 

Die  Spektra  der  Klasse  Ib  würden,  mit  bezug  auf  Entwicldungs- 
phase,  nach  Zahl  und  Starke  der  Metalllinien,  di(>  neben  den  Wasser 
Stoff linien  auftreten,  zu  urteilen,  mit  la  2  und  la  3  zusammenzu- 
stellen <i']]\.  Wenn  auch  bisher  noch  kein  so  vorzüglicher  Übergang 
nacli  KlM--e  II  antjebbar  ist,  wie  unter  den  Sternen  der  Unterab- 
teilung" la  ;5,  ><>  -ind  doch  einip'  der  Spektra,  in  «lepen  CleveitgJi'' 
nachgewiesen  weifleu  ki>nnte,  linienreicli,  m>  dass  der  Sprung  zwi.-chen 
Klasse  Ib  und  Klasse  11  wenitrstens  kein  zu  >ehrotl'er  ist.  Da.« 
ein  tdlnuihlichi'r  Ü))ergang  statthnilen  wird,  ist  nicht  zu  bezweifeln, 
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«Ifl  sich  in  drr  Atniosphüro  der  Sonno,  eines  Sternes  der  II.  Spektral- 
kia>>e,  Clcvcniras  tindet»  die  Linien  deäselbeu  aber  bekanntlich  keine 
Unikelir  erfahren  « 

Neuer  Nebelfleck  in  den  Plejaden*  Anf  dem  Observatorium 
sa  Taschkent  hat  W.  Stratonoff  mit  einem  photograpbiscfaen  Be> 
fiaklor  von  330  mm  Öffnung  die  Plejaden  in  mehrern  langen  Ex- 
poeitionen  aufgenommen.  £me  von  diesen  dauerte  25  Stunden»  welche 
t4ch  auf  neun  Abende  verteilen.  Sie  zeigt  auf  einer  Fläche  von 
vier  Gnulen  6614  Bteme  und  vielerlei  Details  in  den  bekannten 
Nebeln  der  Plejaden,  ausserdem  aber  aueh  einitrc  neue  !NebeL  faner 
«lavoii  ist  länglich,  20" — 30"  breit  und  etwa  14'  lang,  er  zeigt  sich 
fast  pandlel  dem  von  den  Gebrüdern  Henr}'  zuerst  entdeckten  Nebel. 
Kill  aiHN  n  r  schwacher  Nebel,  1'  bis  3'  lang»  steht  in  der  Nähe 
eines  Sternchens  18.  Groöse^). 

Der  Blngnebel  in  der  Leyer  (M,  57)  ist  1892—1895  wieder- 
holt  von  R  E.  Bamard  |un  36>Zoller  der  Dck  -  Sternwarte  ver- 
messen worden*).   Im  Mittel  giebt  er  dafür  folgende  Zahlen : 


Positionswinkel  der  grossen  Axe   65.43" 

grosse  Axe,  äusserer  Dorchmesser   80.89 " 

»       »     innerer           »    36  52" 

kleine  Axe,  äusserer          •    58  81" 

•      »     innerer          •    39.30" 


Die  innen.*  Fläche  <les  liingnebels  seinen  stets  mit  einer  selnvachi'n 
Neblichkeit  erfüllt,  welche  an  Helligkeit  etwa  in  der  Mitte  steht 
zwischen  derjenigen  des  Ringes  und  dem  äussern  dunklen  Himmels- 
gnmde.  Der  zentrale  Stern  war  gewöhnlich  sichtbar,  aber  nicht  sehr 
sogenfiUlig.   Die  Farbe  des  ganzen  Nebels  war  milchig. 

Der  grosse  Nebel  im  Orion.  Eine  neue,  ausschliesslich  auf 
photogrnj)hischen  Aufnahmen  benilieiide  Unteiviichung  über  d«Mi  grossen 
Orionm-lH"!  hat  unlnng-t  T^rof.  Wiüijim  H.  Piekeriiig  vt  rörtriillieht 
I)iiM2-)  Plntt«'!!  \vuril(  II  teilweise  zu  Cambridge  N.  A.  «  xpoiiinl,  die 
meisten  «l(*r>eHH'ii  auf  Mt.WiUon  in  Südkulifornien  (:U^  1  L'.S'  iiördl.  Br., 
1^  5*J"  17"  westL  L.j,  zwei  auf  der  Arequipa- Station  in  Sü<ianierika 
durch  Prof.  Bailey. 

Es  wurden  bei  der  Untersuchung  zunächst  22  Sterne  in  der 
unmittelbaren  Nähe  des  grossen  Nebels  als  Normalsteme  ausgewählt 
und  ihre  photographische  Helligkeit  genau  bestimmt-  Sie  dienten 
dann  dazu,  die  Hdügkeit  der  fibrigen  Sterne,  welche  in  der  grossen 
Abhandlung  von  G.  P.  Bond  über  (len  Orionnebel  aufgeführt  werden, 
gemäss  der  photographischen  Aufnahme  zu  bestimmen  und  mit 
Bond's  Uelligkeitsschätzungen  zu  vergleichen.  £6  ergab  sich  hierbei» 


')  A -troll.  Naehr  Nr.  n^fifi 
Aijlron.  Nachr.  Nr.  3354. 
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<lass  bei  Bond  20  Sterne  aufgeführt  sind,  von  dciu  n  auf  den  Photo- 
gruphien  keine  Spur  zu  finden  it^t.  Darunter  finden  sich  sieben  Fälle, 
wo  massig  helle  Sterne  in  der  Kihe  stehen,  aber  nicht  von  Bond 
aufgeführt  werden,  so'dass  man  annehmen  kann,  dass  die  Angaben 
Yon  letztem  sich  auf  diese  beziehen  sollen.  Prof.  Pickering  {^bt, 
dass  für  die  übrigen  13  Sterne  eine  ähnliche  Erklärung  zufissig  ist, 
obgleich  es  nicht  unmöglich  wäre,  dass  einige  derselben  seit  Bond's 
Zeit  lichtschwächer  wurden,  worüber  indessen  keine  sieben"  Ent- 
scheidung möglich  ist.  Einige  Sterne,  die  von  Bond  als  13.9  bi:^ 
15,6  ( Trosse  angegeben  werden,  zeigen  sieh  nur  auf  einer  photc- 
graphischon  Phitte,  die  zu  Arcquipa  am  13zolli*i:cn  Refraktor  bei 
einer  Exposition  von  acht  Stunden  crhdten  wurde.  Wenn  diese 
Sterne  also  seit  lioiul's  Zfit  nicht  scIiwücIht  Lreworden  sind,  so  i-f 
damit  bewioson.  das>  (>ine  sorgfältige  Oknlarin>poktion  mit  tl<  ni 
lüzolligfn  K*  liaktor  zu  Cambriilge  Sterne  erkennen  lässt,  die  mit  einem 
13  zolligen  phou.gia])hiöchen  Fernrohre  in  weniger  als  zwei  oder  drei 
Stunden  nicht  aufgenommen  werden  kdnnen.  Im  ganzen  sind  auf 
den  Platten  146  Sterne  enthalten,  welche  in  Bond's  Katalog  nicht 
vorkommen.  Es  zeigen  sich  bei  14  Sternen  zwischen  der  photo- 
graphischen und  direkt  geschätzten  Grösse  Unterschiede  von  mehr 
als  zwei  Grössenklassen.  Einige  von  Bond  als  veränderlich  bezeich- 
neten Sterne  wurden  nach  dieser  Richtung  hin  durch  die  photo- 
graphische Aufnahme  bestätigt. 

Was  Verändenmgen  in  dem  Nebel  selbs^t  üiilx  jünut .  >o  hat 
man  bei  einer  I'^nt«'r.-iichung  nach  dieser  Kichtung  hin  zwvi  Pt'Hodcn 
zu  unterscheiden,  nändich  diejenige  von  Huygeii-  bis  188<>,  während 
«leren  nur  Okularbe<il)achtungen  und  Zeichnungen  des  Nebels  er- 
halten werden  konnten,  und  die  phoiographische  P^poche  von  1880 
ab  bis  zur  Gegenwart.  Was  die  erste  Periode  anbelangt,  so  haben 
die  Untersuchimgen  von  Prof.  Holden  ergeben,  dass  wir  für  diesen 
Zeitraum  keinen  sichern  Nachweis  einer  Veränderung  der  Gestalt 
des  Nebels  besitzen,  dass  aber  in  einigen  B^onen  desselben  wahr- 
scheinlich Helli^eitsändenmgen  stattgefunden  haben.  Am  30.  Sep- 
teniber  1880  erhielt  Dr.  Henry  Oraper  die  erste  photographische 
Aufnahme  des  Orionnebels,  und  seit  jener  Zeit  sind  wir  im  Besitze 
einer  Reihe  von  D.irstelhuigen  der  Form  und  Lage  selbst  solcher 
Details,  die  viel  zu  fein  sind,  um  durch  Okularbeobachtungeu  auch 
nur  wahrgenommen  zu  werden. 

Inzwischen  ist  bis  jetzt  noch  ein  zu  kurz«  r  Zeitraum  vi  iilossen, 
um  ehie  merkliche  Veränderung  im  Aussehen  des  Xebel>  erwart<'n 
zu  dürfen.  Eine  genaue  Vergleichung  der  Photographien  von  Drajier 
und  Common  mit  denjenigen  der  Harvard-Sternwarte  hat  Prof.  Piekering 
keinen  Unterschied  erkeiuien  lassen,  aus  dem  mit  Sicherheit  eine  Ver- 
änderung des  Nebels  während  dieser  Zeitperiode  sidi  folgern  lässt 

Verf.  giebt  eine  DarsteUung  de»  Nebels  nach  einem  Negative, 
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Wi'lclu-  auf  Mt.  Wilson  mit  dein  l.'i  zoUigen  Toleskope  am 
11.  Muiv.  1880  nach  einer  Exposition  von  i^*^  36"  erhalten  wurde. 
Er  wurde  später  in  der  Fläche  48  mal  vergrüüüert  und  zeigt  die 
Grenze  des  KebeU,  wie  sie  von  Lasseil  auf  Malta  am  Yierfüssigeii 
Reflektor  erlialteii  wurde.  Die  schwächsten  Sterne  auf  dieser 
Platte  sind  15.  Gr5sse.  Der  kleine  Nebel  nördlich  zeigt  sich  durch 
«ine  schwache  Helligkeit  mit  dem  grössem  verbunden. 

Was  den  physischen  Zusammenhang  des  Nebels  mit  einigen  der 
in  ihm  sichtbaren  Sterne  anbelangt,  so  kann  nach  Prof.  W.  Pickering 
iiaruber  keine  Frage  sein.  Auch  unsere  Kenntnis  der  Spektra  dieser 
Sterne  ]>estätigt  diesen  Schluss.  Überall  am  Himmel  finden  wir, 
'la^>  die  blauen  und  wahrscheinlich  heissern  Stenie  de«?  1.  Typus 
zioiidich  häutig  von  Xcholmas^ien,  (he  mehrere  ^linutiMi  im  Durch- 
m»>^s*T  haben,  begleitet  auftreten.  Bekannte  Beispiele  dieser  Art  sind 
ili*-  Plejaden  und  der  NeV)el  um  t}  Argus.  Die  »Spektra  dieser  Sterne 
Miul  im  allgemeinen  ausgezeicbnet  durch  breite  dunkle  Wasserr^toft- 
linien,  doch  in  einigen  Sternen  dieser  Gruppen  finden  sich  auch 
statt  dunkler,  mehrere  helle  Wasserstofilinien.  Die  Gegenwart  heller 
WssseiMloflFlinien  deutet  stets  auf  dne  Veränderlichkeit,  wofür  n  Argus 
selbst  einen  guten  Beleg  liefert,  und  das  Gleiche  gilt  wohl  auch  für 
die  Veränderlichen  im  Orion. 

Das  Spektrum  des  Orionnebels  wurde  mit  zwei  verschiedenen 
Instrumenten  erhalten.  Am  10.  Juli  1888  wurde  es  mit  dem  elf- 
zolligen  Draper-Teleskope,  vor  dessen  Objektiv  ein  Prisma  mit  15® 
Winkel  angebracht  war,  aufgenonnnen.  Die  Expositionsdauer  betrug 
<'iri''  Stunde.  Am  10.  April  1890  wurde  eine  Aufnahme  mit  einer 
Kamera  bei  10  Miruiten  Exposititonsdauer  gemacht. 

Wa.s  die  Rolle  dieses  Nelx-ls  im  Weltall  anbelangt,  so  hängt  das 
Urteil  darüber  zum  guten  Teile  von  unserer  Kenntnis  von  der  sehtMU- 
baren  Ausdehnung  dessell)eii  ab.  Prof.  Pickering  bemerkt,  tlas.s  wenn 
die  Nebehmu-se  einen  Winkel  von  15®  umspauut,  ihr  wahrer  Durcb- 
Jiiesser  an  Grosse  dem  vierten  TeQ  setner  Eiitfemung  von  tms  gleich 
sem  muss.  Wenn  solche  feinen,  ausgeddmten  Nebdmassen,  sagt  er, 
niletst  zu  Sternen  kondensiert  weiden,  so  ist  es,  wenn  man  rückwärts 
schliesst^  wahrscheinlksh,  dass  manche  der  hellen  Sterne,  die  wir  kennen, 
auch  TeQe  dieser  Nebehnasse  waren,  und  möglicherw  eise  konnte  dieses 
auch  von  unserer  Sonne  gelten.  Der  Nebel  hätte  dann  damals  eine 
w«  it  •rmssere  Ausdehnung  besessen  als  beute.  Über  die  wahre  Distanz 
<les  Orionnebels  vor  nnp  können  zur  Zeit  nur  Vermutungen  aus- 
gf'sprochen  werden.  Prof.  Piekering  kommt  durch  verschiedene  Kom- 
binationen zu  dem  Ergebnisse,  dass  die  Parallaxe  des  Orionnehels 
wohl  zu  0.'J03"  auzuuehuien  sei,  was  einer  Distauz  von  1000  Lichtjahren 
ent-*pricht, 

Lage  und  Gestalt  der  3Iilchstrasse.  Eine  Untersuchung 
hierüber  hat  A.  Prey  der  k.  k.  Akademie  in  Wien  der  dortigen 
Akademie  übendeht   Auf  Grund  der  Seeliger^schen  Abzahlung  der 
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Sterne  nach  Trapesen  von  je  10**  Auedelmiing  in  Bekttfisenakm  und 
je  5®  in  Deldination  wurde  die  Btemverteilung  zwischen  55®  ndrd- 
licher  und  23®  südlicher  Deklination  in  einer  nach  Kugelfunirtionen 
fortschreitende  Reihe  entwidcelt   Die  snr  Enntolung  der  Lage  des 

Maximums  angewendete  Dififerentiatioii  führte  auf  die  Gleichung  einer 
Flache  zweiter  Ordnung,  welche  angenähert  in  zwei  Ebenen  zerfallt 

von  denen  die  eine  die  Lage  des  gebuchten  Maximums,  die  andere 
die  des  Minimus  angiebt  Da  die  Sternzählung  den  zweiten  Zweig 
der  Milchstnisse  nicht  genügend  horvoitreten  lasst,  um  das  Xor- 
fahren  auch  auf  diet^en  aiisziu lehnen,  wurde  aus  einer  geringen  An- 
zahl von  Punkten  «lesselbcn  eine  zweite  Ebene  abgeleitet.  Die  Lage 
der  Schnittkrei.se  dieser  IxMden  Ebenen,  bestinunt  durch  die  Lage 
ihrer  Pole,  ist  gegeben  durch : 

Rektasz.      =  190.35®  Kektasz.     =  182.11« 

1.  Pol:  Deklination  =    IT.OO^    2.  Pol:   Deklination  =  lO.Üi»« 
s])här.  Kad.  =    91.H3®  sl)lmr.  Ka.l.  =  89.40* 

Der  Winkel  zwischen  beiden  Ebenen  ergab  sich  zu  1(1.4.")^. 
Die  Sonne  liegt  somit  zwischen  zwei  Ebenen  grösserer  Stemdichte, 
die  das  Milchstras-sensystem  bilden,  welchem  daher  die  Sonne  jeden- 
falls angehört*). 

Der  yeränderliche  Nebel  und  der  veränderliche  Storn  T 
im  Stier.  Am  11.  Oktober  1852  sah  Hind")  ein  selir  kleine«, 
nebelartiges  Objekt  in  4^  11°^  50'  Rektaszension  und  19®  8'  nörd- 
licher Dekhnation  (1825.0)  südlich  und  voraufgehend  einem  Stern 
10.  Grösse,  <lcn  er  bis  dahin  nicht  gesehen  und  also  auch  in  «lie 
unlängst  vollendete  ckliptische  Karte  dieses  Himmels  nicht  einge- 
tragen iiatte.  Er  hielt  die-en  Stern  de^liiill)  für  veränderlich,  und 
dies  ist  in  der  That  der  Fall,  es  ist  der  lieiite  als  T  Taurl  bekannte 
Veränderliche.  Der  Nebel  w  ar  in  dem  lichtstarken  7  zolligen  Re- 
fraktor Hind'g  sehr  schwach  und  zeigte  etwa  30"  im  Durchmesifer. 
Chacomae  sah  ihn  an  dem  grossen  Spiegelteleskop  zu  Marseille  1854 
wieder,  d* Arrest  bestimmte  1855  imd  1856  viermal  die  genaue 
Position  des  Nebels  am  6  zolligen  Refraktor  der  Leipziger  Stern- 
warte und  bezeichnete  ihn  als  ziemlich  hell.  Au  wen  sah  ihn  1858 
nur  schwierig  am  6  zolligen  Konigsberger  Heliometer,  und  am 
:i.  und  4.  Oktober  1861  konnte  ihn  d' Arn- st  am  loVsZoUigen  Re- 
fraktor der  Kopenhagener  Sternwarte  nicht  sehen,  ebensowenig  hei 
verschiedenen  Gelegenheiten  im  Januar  und  Kebniar  1802.  Auch 
Chacornac  suchte  ihn  um  diese  Zeit  vergebens.  Dagegen  verlor  ihn 
damals  Lassell  an  seinem  vierfiis-igi  n  Ketlektor  und  t  hm-o  Otto 
Struve  am  1  I  zolligen  Puikowa- K(  Iraktor  nicht  giinzlich  aus  den 
Augen,  allein  18G8  war  er  auch  in  dem  letztgenannien  Instrumente 
unsichtbar  geworden.  Nunuiehr  ^ah  dagegen  O.  Struve,  4'  dem  Orte 
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vwi  Hind's  Nebel  voraufgcluMnl ,  einni  andern  kleinen  Nelx'l,  den 
später  aiu'h  d'Arrest  beobachtete,  und  von  d<  ni  letzten-r  heliauptete, 
da^>  er  früher  dort  nieht  vorhanden  gewe.<en  «ei.  Aueli  benierlvte 
ff,  dass  der  ehemalige  Hiud'bche  Nebel  grösser  und  betrachtlich 
hdlcr  gewesen  sei,  als  dieser  Sbuve'sche  Nebel,  dessen  Kern  etwa 
einem  Sternchen  14.  Grösse  gleich  kam.  Als  Ort  des  Struve'schen 
Xdids  fand  d'ilnest  (fOr  1868.0): 

Rektass.  5'  14«  0.4»  DekL  -|-  19«  12'  13", 

wählend  er  für  dieselbe  Epoche  als  Ort  des  Veränderlichen  T.  Tauri 
angiebt: 

Uekta-z.  5»^  14°»  17.8-  Dekl.  +  19®  13'  4". 
Im  Jalin-  1877  hat  W.  TenipeP)  mit  dem  lieht.-larken  elf- 
luUigt  II  Amiei-Kefraktor  zu  Florenz  »lie  in  Rede  stehende  Gegend  des 
Himmels  aufmerksam  durchmustert.  Am  5.  November  konnte  er  am 
Oite  voD  Hmd's  Nebel  nkshts  sehen,  am  5.  November  dagegen  fand 
et  einen  1\  ,'  grossen  Nebel,  in  dessen  nördlichem  Teile  ein  kleiner 
Sien  gtand.  Diesen  Nebel  erkannte  er  als  identisch  mit  dem  Struve- 
i*cben  Nebel.  Am  12.  Dezember  sah  er  von  diesem  Nebel  keine  Spur, 
la^rtpii  zwei  kleine  Sterne  unmittelbar  bei  T  Tauri.  Am  Orte  des 
Bebels  sah  er  nur  den  kleinen  Stern  vom  8.  November,  sowie  ein 
anderes  Rtemchen.  SeiUlem  ist  «ler  Nebel  nicht  mehr  heol)aelitet 
wonJen  bis  zum  Jahre  1890,  ida  Burnham  ihn  am  3t>  Zoller  der 
Lick-St<'rnwarte  aufsuchte.  Durch  eine  irritje  Ortsangjibe  getauscht, 
hielt  er  den  Nebel  für  idemi>cli  mit  <lem  Veräuflerliehen  T  Tauri, 
Moljwfirdip'rweise  >ali  er  am  Orte  des  lef/.lern  den  Stern,  wenn 
ein  Stern  isl  ,  innerhall)  eines  kh-inen  kontlensierten  Nebel.-  von 
4.4"  l^nge  und  etwas  geringerer  Breite.  Bei  keiner  Vergrösserung 
iumote  eine  deutliche  Scheibe  dcA  Sternes  erhalten  werden.  Dr. 
Banaid,  der  mit  Buroham  zusammen  das  Objekt  untersuchte,  kam 
n  dem  nämlichen  Ei^gebnisse,  sah  aber  ausserdem  (1890)  am  15.  Oktbr. 
nadi  floigfalt^r  Prüfung  am  grossen  Refraktor  noch  einen  überaus 
icbwachen  runden  Nebel,  der  von  T  Tauri  im  Positionswinkel  von 
etwa  entfernt  .stand.  Sein  Durchmesser  war  40"  50",  und 
>^iiK'r  Lichtschwäche  na<'))  stand  er  an  der  Grenze  der  Sichtbarkeit 
für  den  grossen  Kefraktor.  Von  Stnive's  Nebel  konnte  weder 
Burnham,  noch  Barnnrd  die  geringst»'  Spur  entdecken.  Di  r  kleine 
Nebel  um  T  Tauri  konnte  am  12 zolligen  Kefmklor  nicht  nielir 
gi-H'hcn  wenlen,  er  mochte  nach  Burnham's  Scliiit/iiiig  1  L'.T)  CJrösse 
In  <ler  NjH'hl  iles  1.  Nov.  18*.M)  unter>ii(  hte  Keeler  dieses 
XfM-Objekt  (T  Tauri),  ^peklro.-kojii.-ch  und  iaji<l,  d;i-s  es  den  ge- 
vühulichen  Typus  der  (iasnebel  zeigt,  obgleich  wegen  seiner  Licht- 
<*chwiche  nur  die  Linie  l  5005  sichtbar  war.  Das  Spektrum  des 
Kenes  konnte  nicht  gesehen  werden.  Hiemach  unterliegt  es  keinem 
Zveifei,  dass  T  Tauri  ein  Nebel  oder  ein  Nebelstern  ist 
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Dr.  Bamard  untersuchte  am  25.  Febr.  1895  die  Umgebung  von 
T  Tanri  neuerdings  am  363Bolligen  Befraktor^).  Er  &nd  den  Yon 
ihm  am  5.  Oktober  1890  entdeckten  höchst  feinen  Nebel  bei  T  Tauri 

wieder,  doch  war  derselbe  allem  Anschein  nach  heller  als  damal«. 
Der  Steni  T  Tauri  selbst  war  nicht  schwächer  als  10.  OrSese,  und 
<ler  kleine  Nebel,  welcher  ihn  1890  umhüllte,  war  völlig  ver- 
schwunden. Diese  Unsichtharkeit  kann  indessen  nach  Bamard's 
Meinung  nicht  etwa  durch  ilie  {grössere  Helligkeit  des  .^tornes  verur- 
sacht sein ;  letzterer  erschien  vollkoinnieii  sternartig  von  rötlich  gelber 
Farbe.  Bei  s(^hr  genauer  l*rüfung  zeigte  er  sich  von  einer  >chwacheu, 
uid)esti!nnit  begrenzten  Xebligkeit  umgeben,  die  indessen  völlig  von 
dem  früher  gesehenen,  bestimmt  begrenzten  Nebel  verschieden  war. 

An  dem  Orte  von  Struve's  Nebel  war  kein  solcher  mehr  zu 
sehen,  dagegen  ein  kleiner  Stern,  14.  oder  15.  Grösse.  Am  26.  Februar 
beobachtete  Bamard  T  Tauri  am  12  zolligen  Refraktor.  Der  Stern 
war  10.  Grösse,  und  als  er  im  Femrohr  entdeckt  wurde,  war  eine 
schwache  Spur  des  ihn  umgebenden  Nebels  zu  erkennen.  Am 
4.  März  wurde  am  3GZoller  der  Ort  des  klt  int  n  Stern;?  in  dem 
Struve'schen  Nebel  bestimmt,  woraus  sich  ergab,  da.ss  dieser  Stein 
identisch  mit  dem  von  d'Arrest  erwähnten  Sterne  14.  Grosse  im 
Stmve'schen  Nebel  ist.  T  Tauri  orpchion  an  diesem  Abende  völlig 
st^rnartig,  aber  mit  einer  dichten  Nebligkeit  von  ein  paar  Sekunden 
Durchmesser  umgeben. 

Bezüglich  T  Tauri  liemerkt  Dr.  Barnard,  könne  keine  Frage 
«ein,  dass  dieser  Stern  im  Oktober  und  Novend)er  1890  der  Kern 
eines  kleinen,  ziemlich  hellen  Nebels  war,  ebenso  sicher  sei  es,  dass 
dieser  Nebel  im  Febraar  und  März  1895  von  dem  Stern  w- 
schwnnden  seit  und  letzterer  völlig  stemartig  erschien,  jedoch  um- 
geben von  emer  äusserst  feinen,  verschwommenen  Nebligkeit  Zur 
Zeit  von  Bumham's  Beobachtungen  (1890)  war  T  Tauri  nahe  im 
Minimum  seiner  Helligkeit,  Anfang  1895  dagegen  nahe  seinem  Maxi- 
mum. Ist  es  möglich«,  sagt  Dr.  Banianl,  <1hss  dieser  Stern  in  sdneo 
schwachen  Phasen  wirklich  zu  einem  sehr  kleinen  Nebel  wird,  oder  zum 
Kern  eines  solchen,  in  seinem  grossten  laichte  dagegen  d«n  Nebel  ah- 
>«r>rbiert?'  Dic-^e  Frage  zu  beantworten,  wird  Dr.  Barnard  das  Oh- 
jekf  fernerhin  sorgffdtig  i\her\vachcn.  Wa.?  Hind's  Nebel  anbelangt, 
s«)  liält  er  eine  geringe  Änderung  seiner  Helligkeit  für  erwiesen,  denn 
jedenfalls  war  derselbe  im  Februar  1895  etwas  heller  als  im  ( )ktolnT 
1800,  üi>eriiaupt  sind  die  Stmve'schen  un<l  Hind'schen  Nebel  nach 
«seiner  Ansicht  die  bi'iden  besterwiesenon  Fälle  von  Veränderlichkdt 
bei  Nebeln.  Ihr  Ort  ist  nach  Barnard's  Bestimmungen  (f&r  1860.0): 
Stern  in  Struve's  Nebel  a  =  4»»  13»  34.39«  a«  +  19«  11'  1.6* 
Hind's  Nebel  «  =  4"»  13*  48.37«  «     H-  19»  11'  31.1' 

Hind's  Nebel,  welcher  viele  Jahrzehnte  lang  an  schwachen 
Teleskopen  sichtbar  war,  ist  völlig  verschwunden,  Struve's  Nebel 
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iiageiren  .-^o  schwach  p  wonleii,  da,«s  er  nur  noch  in  den  mächtigsten 
Teleäkopeu  gesehen  werden  kann. 

Photographische  Avfnaiinien  von  Nebelflecken  hat  Isaac 
Roberts  wiederum  in  grosser  Anzahl  ausgefQhrt  Hier  kann  nur 
einiges  davon  nach  seinem  Berichte  an  die  Kgl.  Astron.  Gesellsch. 
20  London  erwähnt  werden. 

Der  Spiralnebel  N.  G.  K.  Nr.  6412  (G.  K.  4321)  im  Drachen 
/Rekt  17»»  3.3»  Dckl.  +  75®  48')  und  der  neue  elliptische  Nebel 
<Rckt.  17»»  26»  DekL  +  7ö*  8.6'  1860.0)  wurde  am  11.  Sept.  1895 

mit  60™  Expi)sition  aufgenommen.  Der  erstere  wird  von  Sir  John 
Ht'ivchel  als  kugelförmiger  Sternhaufen  beschrieben,  der  teilweise 
auflösbar  sei.  Die  Photographic  zeigt  ihn  als  Spiralnebel  mit  hellem, 
-tcniartiireni,  in  nonlsüdlicher  Richtung  etwas  vcrlänpMteni  Kern  und 
in  »Icii  8])iralcM  drei  oder  vier  neblige,  sternartige  Kondensationen. 
Der  Sternliaufen  X.  (;.  K.  C/^91  (G.  K.  461.'))  in  20^  51.5™  Rekt. 
u.  46^  53'  n.  Dekl.  wurde  am  13.  Sept.  181)5  mit  28tündiger  Ex- 
position au^nommen.  Von  J.  Herschel  als  gross  und  stemarm 
beschriehen,  zeigt  die  Photographie,  dass  es  sich  nicht  um  einen 
«fgentlichen  Sternhaufen,  sondern  um  eme  stemreiche  Fläche  des 
Himmels  handelt. 

Der  Spiralnebel  N.  G.  K.  598  (G.  K.  352)  in  1>»  28«  Rekt 
ü.  -f-  30®  7'  DekL  wurde  am  14.  Novbr.  1895  mit  2V4ötündiger 
Ex{>osition  aufgenommen.  Die  Form  des  Nebels  ist  sehr  merkwürdig 
'liireh  zwei  spiralförmige  Arme,  in  deren  Vereinigimgspunkt  ein  nebliger 
^t-rii  10.  Grösse  steht.  Schon  1891  hat  Roberts  diesen  Nebel 
|)hotorrraphiert,  un<l  die  N'ergleichuug  beider  Aufnahmen  eigiebt  keinen 
merklichen  Unterschied. 


^  Monthly  Notices  Royal  Astron.  Soc  66.  Nr.  1,  2  o.  7. 
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1  AUgemeine  Eigensehaften  der  Erde. 

Der  Einflnss  der  Blastlaitllt  der  Brde  anf  die  Sehwaakiuigeii 
der  Polhohe  ist  von  Carl  HUlebnind  untersucht  worden^).  Der> 
selbe  stellte  sich  die  Aufgabe,  mathematisch  festzustellen,  welche 
Veniiiderungen  in  der  Bjewegung  der  Kotati*ons)K)le  auf  der  Erd- 
oberfläche eintreten,  wenn  man  die  Annahme  der  vollkommenen 
Starrheit  der  Erde  verlässt  und  (his  Vorhandensein  elastischer 
Deformationen  annimmt.  Kr  komnit  zu  dem  Schlus.^e,  dass  die- 
selben, wenn  keine  äns>*'rn  Kräft<'  vorbandcMi  sin<l,  nur  .sehr  kurze 
Periuden,  den  n  Dauer  Bruchteile  eine.-^  Ta<res  sind,  in  der  Pol- 
bewetrung  hervorbriitL'^t  n  können.  Beim  Voriianderisein  störender 
Kräfte  entstehen  nur  l'i  rinden,  deren  Dauer  aliijuote  Teile  der  Um- 
laufszcit  des  .störenden  Körpers  .sind,  oder  aber  solche,  deren  Am- 
plituden von  höherer  Ordnung  als  die  der  Euler*8chen  Periode  sind, 
so  dass  letztere  hnmerhin  das  Hauptglied  der  Bewegung  bilden 
müsste.  Nur  wenn  die  Unterschiede  der  Haupttragheitsmomente 
von  derselben  Ordnung  wie  die  Defonnationen  smd,  ist  em  säkulares 
Glied  möglich.  Daraus  folgt,  dass  —  sow^  wenigstens  die  Gleich-  | 
gewiehtstheone  darüber  Aufschluss  geben  kann  —  die  Annahme 
des  Vorhandenseins  elastischer  Defonnationen  die  Polbewegung,  wie 
sie  die  Beobaehtungsresultate  der  jüngsten  Zeit  zu  ergeben  scheinen, 
nicht  darzustellen  vermag. 

MesHun^en  der  Schwere  auf  der  Linie  Kelberg  -  Schnee-  j 

koppc  sind  im  Sommer  1894  unter  Anwendung  von  invariablen  i 

Ilnib-rkundenpendeln  an  22  Stationen  des  trigonometrischen  Netzes  ^ 

der  Kgl.  T>an<]esaufnahme  im  Anschluss  an  die  Hauptstationen  Wien  ! 
und  Potsdam  nnsgeffilnl  wonlt  n'^L    Prof.  Helmert    t^  ilt  die  Ergeb- 

nLsse  in  graphischer  Darstellung  und  in  folgender  Tubelle  mit:  ' 


n  Wiener  Akad.  der  Wissensch.  1896.  28. 

*)  Sitznngsber.  d.  k.  preoss.  Akad.  d.  Wiss.  1896.  19.  p.  409. 
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SchwereHtörungeii  und  Lotab weichiiugeu 
von  Kolberg  biä  zur  Schneekoppe. 
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Es  ergiebt  sich,  dasB  auf  der  bezeichneten  Linie  von  Kelberg 
über  Amswalde^  GrSditzberg,  Granau,  GKeredorf  zur  Schneekoppe 
erhebliche  Schwerefftdrungen  und  Lotabweichungen  vorhanden  sind. 
Die  Schwerestörungen  zeigen  sich  bald  als  zu  grosse  (-{-),  als 
zu  geringe  ( — )  Schwere  im  Vergleich  mit  einem  rogelmäiwigen  Ver- 
lauf (lers('ll)('n,  uod  man  kann  die  zu  grosse  Schwere  an  einem 
Punkte  zurückführen  auf  die  Anziehuno:  <'iii<T  unterirdisohon,  dichtem 
Masse,  die  zu  gerinire  Schwere  auf  unterirdische  Ma-scndciVktc.  DK- 
Dicke  (heser  Stönnigsschicht  kann  nuxn  unter  An  nahmen  für  die 
Dichte,  wie  Prof.  Helmert  gezeigt  hat,  berechnen.  Hiernach  findet 
der-ell>e  für  die  Dicke  der  Schicht,  die  auf  der  pommeisclier»  Seen- 
j)laite  die  Schwere  vergrö.s.-^ert,  210  tn,  vom  Kleistberge  bis  zum 
Thale  der  Netze  i.-'t  ein  unterirdischer  Massendefekt  von  100  m  Dicke 
anzunehmen.  Von  Bomst  unter  dem  Oderthal  weg,  bis  20  km 
nördlich  vom  Gröditzbeig,  ist  trotz  des  sandigen  Bodens  an  der 
Oberflache  eine  schwere  unterirdische  Schicht  von  über  300  m  Dicke 
vorhanden.  Andersdts  verhbdert  der  schwere  Basalt  des  Gröditz- 
berges  und  der  ebenso  schwere  silurische  Thonsehiefer  in  Ludvrigs- 
dorf  nicht  eine  allmähliche  Abnahme  der  Dicke  dieser  Storangs- 
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Schicht  bis  auf  Null.  Weiterhin  zeigt  sich  ein  unterirdischer 
MiV8sendefekt  von  durchschnittlich  200  m  Dicke,  bis  unter  der 
ßchneekoppe,  und  auch  hier  ist  eine  Besnehung  zu  der  Beschaffen- 
heit des  Bodens  an  der  Erdoberfläche  nicht  sa  erkennen.  Man 
könnte  hieraus,  bemerkt  Pro!  Hehnert»  wie  aus  dem  t^weise  aemlich 
raschen  Wechsel  des  Betrages  fOr  die  Dicke  der  unterirdischeD 
stdrenden  Schicht  schliessen,  dass  die  wirklichen  Stdrungsmassen 
zwar  nicht  nahe  an  der  Oberfläche,  abt  r  auch  iiichl  tiefer  als  viel- 
leicht 20  oder  30  km  lägen.  Da  indessen  die  Thatsachen  durch 
sehr  viele  verschiedene  Annahmen  über  die  wirklichen  Stöningi«- 
niassen  erklärbar  sind,  so  müsse  man  mit  >ol('hen  Deutungen  sehr 
vorsiehtig  sein.  Xichtsdestowenitrer  können  dieselben  nützlieli  werden, 
wenn  von  anderer  Seite  her  noch  wissen-^ehaftliche  BeobachtiHi<:iii 
oder  Hypothesen  hinzutreten.  Was  die  Ixttablenkungen  anbelangt, 
so  macht  sich  in  der  Nähe  des  Gebirtres  dessen  Anziehung  sehr 
deutlich  geltend.  Der  grösste  Betrag,  um  welchen  das  Bleilot  au.s 
der  Senkrechten  abgelenkt  erscheint,  fand  sich  in  917  m  Höhe  auf 
der  Station  Alter  Bruch  am  Hange  der  Schneekoppe,  er  beträgt 
ISi"  in  der  Meridianlichtung.  Auf  der  Koppe  selbst  ist  die  Ab- 
lenkung geringer,  da  hier  die  südlich  gelegenen  Massen  einwirken. 

Prof.  Helmert  hat  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  auf  einer 
Tafel  graphisch  zum  Ausdmck  gebracht*),  die  hier  auf  Tafel  2  repro- 
duziert ist.  In  derselben  hat  er  die  Störungsschicht  etwas  unterhalb 
des  Meeresniveaus  dargestellt,  und  zwar  nach  v.  Sterneck's  Vor- 
gjmg  von  einer  liorizont^den  Mittellinie  aus  gleichförmig  nach  oben 
und  unten.  !)!<'  Lotablenkungen  sind  in  der  Zeichnung  ebenfalls 
eingetragen,  und  zwar  ids  Ordinaten  auf  ders<'ll)en  Abscissenaxe  wie 
<Uis  Erdprotil,  und  die  Endpunkte  .-iinl  durch  eine  gestiiehelte  Linie 
ver])unden.  Ein  positiver  Ordinatenwert  bezeichnet  Anziehung  von 
der  rechten  Hand,  von  Süden  her. 

Relative  Schweremessungen  in  der  Schweiz  sind  von 
Dr.  J.  B.  Messcrschmitt  mit  dem  Sterneck 'sehen  Pendelapparat  für 
relative  Bestimmungen  ausgeführt  worden ,  über  die  er  nunmehr 
berichtet*). 

Die  in  der  unten  folgenden  Zusammenstellung  gegebenen 
Werte  sind  alle  auf  diesem  Wege  vom  Verf.  bestimmt  worden,  und 
hat  derselbe  bei  der  Berechnung  die  Beschleunigung  der  Schwere 
von  Zürich  g  =  0.8()t»  88  m  zu  gründe  gelegt,  welcher  Wert  ans 
den  in  Wien  und  Zürich  angestellten  Messungen  folgte,  um  sie 
direkt  mit  den  von  v.  Stemeck  in  Österreich  so  zahlreich  ausge- 
führten vergleichbar  zu  machen.    Es  ist  dabei  von  der  absolut  be- 


*)  VerrifTentlichuiifjfoii  des  k.  ]ir.  ireofl.  Inst.  Bestiuimiing  der  Polhöhe 
nii'l  Tiir*  iwität  der  Schwerkraft  aut  22  Stationen  von  der  Ostsee  bis  zur 
Sihueeküijuc.    Berlin  1896. 

*)  Vierte^ahrsschrift  d.  natnrf.  Oes.  in  Zürich.  41.  Jnbdb.  2. 


« 


Digitized  by  Google 


Allgemeine  Eigenschaften  der  Erde. 


95^ 


Veneichiufi  der  mit  dem  Siemeck'sobeii  Pendelapparate 

aufgeführten  Schwcrenipspungon. 
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btiiiiiiiteii  Länge  des  SekiindeiipciuK  ls  durch  v.  Opjxdzcr  ausgegaii^n 
worden.  Die  absoluten  Messungen  des  Verf.  ergaben  g  =  9.80G  75  m. 
Eine  Änderang  dieser  Ausgangszahl  fällt  Übrigens  bei  den  Ver- 
gleichungen  heraus,  da  sich  dadurch  alle  abgeleiteten  Werte  um  den 
glichen  Betrtig  ändern. 

Helmert  ^)  hat  aus  einer  grossen  Anzahl  Pendelmessungen  einen 
theoretischen  Wert  fOr  die  Schwere  abgeleitet: 

f  =  9.7800  (1  -\-  ü.OOö  310  sm^v)  ^1  — 

worin  9  die  geographische  Breite,  H  die  Meereshöbe  und  R  einen 
mittlern  Erdradius  bedeutet.  Die  vorstehende  Tabelle  gieht  die 
Unterschiede  zwiscdien  den  beobachteten  g  und  den  berechneten 
Werten  g  —  f.  Weiterhin  bedeutet  in  derselben  l  die  Lange  östlich 

von  Greenwich. 

Für  die  weitere  Vorwertung  de«s  so  gewonnenen  Materiales  niür^sen 
alle  Werte  auf  «Ii»-  LHcich.  Fh'iehe  iMcereshöhe)  reduziert  werden. 
IIierl)ei  sind  dif  uiiterliMll»  diT  Station  und  die  etwa  in  <ler  Xalir 
befindiiclh  ii  idxiTatrenden  T»'n"ainnia~-(Mi  zu  berüel<<iehti<ren,  W()l)ei 
das  Verhähnis  der  Dichte  des  sie  hildeuih'U  (iesteins  zur  Dichte 
der  ganzen  Erde  in  Frage  kuiunit.  Obwohl  man  (Uescs  Verhältnis 
nur  angenähert  kennt,  entstehen  dadurch  keine  für  das  allg^eine 
Resultat  störenden  Unzulänglichkeiten,  indem  plausible  Änderungen 
in  der  angenommenen  Dichte  nur  wenige  Hundertstel  Ifillimeter  im 
Resultate  ändern. 

Die  Differenzen  zwischen  den  so  auf  Meereshöhe  reduzierten 
Beobachtungen  g^  und  den  theoretischen  Werten  sind  in  der 
letzten  Keihe  angaben.  Man  k:inn  deren  Unsicherheit  auf 
+  0.000  15  w  schätzen,  welcher  Betraj;  bei  den  vielen  in  Betracht 
kommenden  Fehlenjuellen  genügend  klein  i>t,  um  aus  den  gefundenen 
Unterschied  Im  weitere  Schlüsse  zu  ir« 'statten.  Ausserdem  bürgt  für 
die  Güte  der  Zahlen  die  gleiehmässige  Veraniierung,  welche  die 
Schwere  von  Ort  zu  Oi1  zeigt.  Auch  sind  mehrere  Kontroll- 
beobachtungcn  ausgeführt  worden,  so  in  Genf,  in  Basel,  in  Luzerii 
und  Fcldkirch.  An  letzterm  Ort  fand  v.  Stemeck  einen  um  nur 
U00007  m  grossem  Wert  als  Verf. 

Die  Statinen  Götzis,  Dombim  und  Brogenz  sind  der  Voll- 
ständigkeit halber  den  Beobachtungen  Stemeck's  entnommen  worden. 
Der  vom  Verf.  in  Götzis  erhaltene  Wert  g^ — f^:=:—  0.001 13  m 
ist  durch  das  Mitschwingen  des  benutzten  Stativs»  eines  aus  unbe- 
hauenen Steinen  mit  Gips  provisorisch  zusammengebauten  Pfeiler», 
gestört,  weshall)  von  Verf.  das  gleiehz(  itiL'  von  v.  Stemeck  erhaltene 
Erg»d>nis  ebenfalls  angefiihrt  worden  ist. 

Die  hier  niitL^eteihen  Pendelmessungen  liefern  die  folgenden 
Ergi  bnisse :    »In   dem   ebenen   Teile  der  Westschweiz,  bei  Genf, 

Helmert,  Die  math.  und  phys.  Theorien  der  höhem  Geodäsie. 
Leipzig  1884.  2. 
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Luisaiinev  Neuenbuig  und  Freibaig  bt  die  Schwere  um  weniges 
Ijenngw  (ßo  —    =  — ^-l^  bis  —0.20  mm)  als  die  normale  gefundoi 

worden,  im  Gehirgf,  z.  B.  auf  Naye,  dagegen  bedeutend  kleiner. 
Weiter  ör^tlicb,  der  Hoihebene  folgend,  bei  Bern,  Burgdorf  bis  Zöriofa 
un<l  Eifretikon  ist  die  Differenz  —  0.30  bis  —  0.50  mm»  Dem 
Rhein  entlang  von  Feldkirch,  im  Anschluss  an  die  Messungen  des 
Herrn  v.  Sterneck  in  Tyrol,  bis  Bregenz  findet  sich  ein  noch 
grösst-rer  Unterschied  von  —  (>.<>()  l>is  —  0.70  wm,  am  Bodensee 
bis  Singen  etwa  —  O  40  bis  —  0.50  nun.  Dann  wird  die  Differenz 
rheiuabwärt.s  kleiner,  von  SchafThausen  bis  Jjaufcnburg  —  0.10  bis 
—  0.30  und  geht  in  der  Gegend  von  Säckingen  in  einen  posi- 
tiven Wert  über.  In  Rheinfelden,  Basel,  Liestal,  auf  dem  Wiesen- 
herg  und  auf  dem  Achenbeig  ist  ein  positiver  Unterschied  (4*0.15 
bis  +  0.30  mm)  gefunden  worden,  wihrend  in  Waldenburg^  etwa 
U  km  südlidh  yon  Liestal  und  in  Zofingen,  etwa  15  km  sfidlicfa 
von  Wiesenbeig,  sieh  ein  negativer  ergab. 

Auf  dem  SetUchen  Jura  (Lägem)  und  bei  Wettingen  ist  die 
Differenz  —  jtq  gleich  —  0.50  bis  —  0.60  mm.  Weiter  südlich 
im  Emmenthal  in  der  Gegend  des  Hallwilersees,  bei  Luzern,  Samen 
und  S<'<nven  st<Mgt  der  T'nterschie<l  auf  — 0.70  wm,  noch  südlicher, 
<lein  Gotthard  hinauf,  wächst  er  noch  mehr  und  scheint  in  der 
Gegend  von  Anisteg  ( —  1.25  mm)  ein  Maximum  zu  erreichen.  Süd- 
licher davon,  \n  (i(»schenen,  Andermatt  und  Biasca,  werden  die 
Ditierenzen  wicdt  r  kleiner  ( — 1.10  bis  —  0-80  mw),  nocli  südlicher, 
am  Einfluss  de.s  Tessin  in  den  Langensee  und  am  Luganersee,  fallen 
sie  auf  —  0.15  bis  —  0.05  mm.  Es  ist  dadurch  die  gleiche  Zu- 
nahme in  den  Differenzen  gegen  das  Grebirge  hin  und  die  gleiciie 
Abnahme  g<?geu  Süden  hin  in  diesem  TeUe  der  Alpen  gefanden 
worden,  wie  sie  Herr  v.  Stemeck  in  Tyrol  erhalten  hat,  welcher  in 
den  südlichen  Ausläufern  in  der  Gegend  von  Mori,  Riva  bis  gegen 
Trient  positive  Werte  von  gQ  —  fand,  die  er  mit  dem  dort  be- 
findlichen Trümmerfelde,  genannt  Salvini  di  San  Marco,  in  Bexiehung 
setzen  zu  müs.sen  glaubt 

In  der  Ostschweiz,  bei  St.  Gallen,  Lichtensteig  u.  s.  w.  sind 
<*nt.sprtx'hend  den  Zahlen  am  Bodensee,  im  Rheinthal  und  bei  Zürich 
nt'giuive  Abweichungen  im  Betrage  von  —  0.50  bis  —  1.30  mm 
^.'fanden  worden. 

Einen  auäalienden  Unterschied  bilden  die  Messmigen  auf  dem 
Hohentwiel,  für  welche  ein  kleiner  positiver  Wert  erhalten  wurde, 
gegenüber  denjenigen  in  Smgen,  für  welche  sich  em  negativer  ergab. 
•Man  kann  diese  Anomalie  auf  die  dichten  vulkanischen  Phonolith- 
mtssen  jenes  Berges  surOckführen. 

£Sn  grösserer  Sprung  findet  sich  auch  zwischen  den  Messungen 
im  Rbeiuthal  bei  Laufenburg  bis  Basel  einerseits  und  an  dem  im 
Bchwarzwalde  gelegenen  Punkte  Egg  bei  Säckingen  anderseits.  £iine 
ähnlich  starke  Differenz  findet  v.  Sterneck  südlich  von  Lemberg, 
für  \vrl(  he  Gegend  eine  grössere  Anzahl  Beobachtungen,  einander 
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kontrollierend,  das  Resultat  eiofaem.  Da  hier  nur  auf  emem  Punkte 
im  Schwarzwalde  gemessen  wurde,  ist  eine  Kontrollo  vorerst  noch 
Mmnschenswert,  da  ja  verborgen  gebliebene  Fehler  nicht  ausgeBchloaeen 
sind.  80  würde  ein  Mitschwinirf*!!  des  Stativs  in  Egg  die  Beob- 
achtungen im  gleichen  Sinne  beeiiiHussen,  wie  es  <lie  Differenz  an- 
giebt  Eh  huuI  auch  von  badisclier  Seile  in  dieser  (  Jegi-nd  Metj.sungen 
in  Au>.-iieht  genonunen.  Für  Basel  mit  seinen  mehrfachen  Kon- 
trollen ist  der  positive  Unterschied  als  gesichert  anzusehen.  Die 
Richtigkeit  der  Beobachtungen  in  Egg  vorausgesetzt,  lassen  sie 
auf  einen  erheblichen  Massendefekt  untnfaalb  des  SdiwaiKwalde» 
schliessen. 

Geologisoh  kann  man  eich  nämlksh  die  negativen  Differenien 
als  Massendefekte,  die  positiven  als  Maseenfib^iichuss  vorstellen. 
Hierbei  dürfen  die  störenden  Schichten  in  nicht  sehr  grossen  Tiefen 
gedacht  werden,  da  sich  sonst  die  starken  Änderungen  auf  ver- 
hältnismässig kurzen  Entfernungen  nicht  erklären  lassen.  Um  eine 
Vorstellung  über  ilie  allfällig  anzunehmenden  Störungsmassen  zu 
bekonuneii,  kaiui  man  sie  sich  auf  Meereshöhe  kondensiert  denken, 
wobei  ihnen  eine  Schichtendicke  zuzuschreiben  \\ärt%  welche  in 
Metern  das  Zehnfache  der  gefundenen  DiHerenzen  (in  Hundertstel 
Millimetern  ausgeilrückt)  heträtjt,  entsprechen« l  einer  (Te.-teindichte 
von  2.5.  Um  z.  B.  den  positiven  Unterschied  in  der  Gegend  von 
Basel  zu  deuten,  müsste  nmu  sich  zur  Erklärung  dort  eine  Gesteins- 
sclücht  von  etwa  250  m  bis  300  m  IKcke^  bei  einer  Dushte  von 
2^  in  Meereshöhe  hmsugefügt  denken.  In  der  That  befindet  sich 
hier  eme  grosse  Verwerfung,  welche  westlich  vom  Werrathal  an  sich 
gegen  Basel  erstreckt.  Sie  wQrde  ihren  Einfluss  noch '  bis  gegen 
liestal  und  den  Wiesenberg  ausüben. 

Alle  andern  Orte  erscheinen  unterirdisch  kompensiert,  und  zwar 
nahezu  entsprechend  den  sichtbaren  Gebirgsmassen ;  deshalb  sind  im 
Gebirge  be<ieuten<l  grössere  negative  Unterschiede,  wie  in  den  niehr 
Bachen  Gegen<lt;n  gefunden  worden.  Zur  Erklärung  dieser  Kom- 
pensation hat  man  anzunehmen,  <lass  weniger  dichtes  Gestein  in 
grössern  Tiefen  als  anderweitig  vorkommen  mür->e.  Die  gleiche 
Erscheiiuujg  wi(^  die  schweizerisehen  und  österreichischen  Alpen  \l 
zeigen  auch  der  Iiimalaya,  der  Kaukasus,  die  Cordiilieren  u.  0.  w., 
indem  nach  Abzug  der  Gebirgsmassen  eine  kleinere  als  die  theore- 
tische Schwere  gefunden  wird,  was  also  auf  einen  unterirdischen 
Massendefekt  in  den  obem  Schichten  der  Erdrinde  hmweist 

Entgegengesetzt  hierzu  wird  auf  den  von  den  Kontinenten  ent^ 
ferntem  Inseln  eine  grossere  als  die  theoretische  Schwere  gefunden. 
Der  Oberschuss  der  Schwerkraft  kann  hier  nur  darauf  zurückgeführt 

Verirl.  die  vorschiedeuen  Publikatiunen  <les  Herrn  v.  Sterneck  in 
den  Mitteilungen  des  k.  und  k.  mil. - geogr.  liiätitutes  iu  Wien,  leruer: 
Helmert,  die  Schwerkraft  im  Hocbgebirg,  VerOfll  d.  k.  pr.  geiod.  last 
Berlin  1890;  Kol.  Schwerbestiinmuniireu,  auBg^Olirt  dvich  die  k.  und  k. 
Khegsmariae,  Wien  1895,  und  andere. 
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werden,  diif^s  in  der  Erdrinde  bei  den  Inseln  im  Vcrtrh^i^l»  zu  den 
kontinental«  !!  (tcgenden  eine  Masf^ienanhänfun«:  >tatt  liat.  Inwieweit 
dieser  Ubirschu.-s  auf  lu'chniinp  i\rv  Iiiselpteiler  zu  setzen  i>t,  odt-r 
ob  unter  dem  Me^-rrshodci!  eine  allgemeine  Massenanliäufung  luizu- 
iiehm  »n  ist,  welcher  ein  Massendefekt  unter  den  Kontinenten  ent- 
spräche, lässt  {iich  erst  durch  Schwereniessungen  auf  dem  Meere 
entscheiden.  £7^  sind  deshalb  auch  bereit»  üntersuchimgen  im  Gaiige, 
um  hierzu  geeignete  xVpparate  zu  konstruieren,  von  Wehen  zu 
wünschen  ist,  dass  sie  von  £rfo]g  begleitet  sein  mögen.« 

Untersuchungen  über  die  Schwere  in  der  Grube  Sala 
haben  Ros^n  und  Dr.  R.  Larssen  au.^gcführt  und  zwar  mit  dem 
?.  ßteroeck'schen  Apparat  für  relative  Bestimmungen. 

Die  Grube  Sala  ist  <nne  der  ttefsten  in  Schweden,  sie  geht  etwa 
300  m  unter  die  Erdoberfläche,  und  da  diese  etwa  72  m  über  dem 
Meere  liegt»  ist  also  diese  Grube  in  der  That  die  tiefiste  unter  der 
Meeresfläche.  Die  Bergart  ist  sehr  homogen  und  besteht  &st  aus- 
schliesslidi  ans  Dokimit 

Die  Beobachtungslokale  unter  der  Erdoberfläeh«'  waren  in  der 
Nahe  vom  Schachte  Karls  XI.  gelegen,  welcher  Schacht  in  yoll> 
iLOmmen  senkrechter  Puchtung  bis  zu  etwa  300  m  abgesenkt  ist. 
Die  unterste  dieser  beiden  St^itionen  wurde  (in  Selnier's  Ort)  bei 
einer  Tiefe  unter  dem  Meere  von  222  m  und  die  obere  (in  Boude's 
Ort)  bei  einer  Tiefe  von  77  m  gewählt. 

Die  Beobachtungen  wurden  so  angeordnet,  dass  auf  jeder  J^tation 
zwei  Keihen  von  P»  ixlrl-chwingungen  mit  einer  Zwischenzeit  von 
nu'hr<*rn  Stunden  l)('wiik>t<'lligt  wui-dcn.  Nachher  wurden  die  Be- 
obachter und  die  Pendelai){)arate  gewechselt  und  die  Beobachtungen 
in  der-i  lben  Weise  wiederholt. 

Die  Ergebnisse  derselben  teilt  Dr.  Rosen  ausführlich  mit  und 
ebenso  das  Resultat  der  Berechnung.  Hiemach  war  in  Bonde'a  Ort 
On  768  m  Tiefe  unter  dem  Meeresniveau)  die  Schwingungsdauer  um 
OX)0OOO54«  und  in  Sehnervs  Ort  (m  219.6  tn  liefe)  um  0.000  0102« 
kfiner  als  an  der.obem  Station  (dem  Archiv  in  72.1  m  Seehöhe). 

Um  emen  zuverlässigen  Wert  der  Dichtigkeit  der  zwischen  den 
diei  Stationen  befindlichen  Erdsebicht  zu  erhalten,  wurde  das  spezi- 
fildie  Gewicht  von  IH  Proben  der  häu%st  vorkomnienden  Gesteine, 
welche  aus  verschiedenen  Örtem  geholt  sind,  bestimmt  und  dabei 
das  Resultat  erhalten,  dass  die  Bergniasse  der  (irube  sehr  homogen 
irt,  und  dass  keine  Veränderung  der  Dichte  niif  (h  r  Tiefe  sich  vor- 
findet. Als  mittlere  Dichtigkeit  der  obern  Erdschi<  hten  ergab  sich 
'i  =  2,83,  ein  Wert^  der  erheblich  von  dem  gewöhnlich  angenom- 
oienen  Werte  der  uiittleru  Dichte  der  Erdrinde  2.56,  abweicht. 


Bihaug  Tül.  K.  SV.  Yet.  Akad.  Handl.  'M,  Afd.  I.  Nr.  7.  Stock- 
bolm  1895. 
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Betrachtet  man  die  Masse  der  Erde  als  aus  homogenen  kon- 
zentrischen Schichten  bestehend,  und  beielohnet  man  die  mittlere 
Dichtigkeit  mit  D,  die  mittlero  Dichtigkeit  der  Schichte,  wdcbe 
swiadbmn  einer  obem  und  untem  Station  liegt»  mit  d,  die  Schwingmigs- 
Seiten  dee  Pendek  an  diesen  Stationen  reepi  mit  und  t,  den 
mittlem  Erdbalbmeeeer  mit  r  und  den  Höhenunterschied  zwischen 
den  beiden  Stationen,  d.  h.  die  Dicke  der  zwischenliegenden  Schicht 
mit  h,  80  findet  sich  mit  genügender  Genauigkeit  die  Gleichung: 

3d 


D  — 


die  für  Pendel,  deren  Schwingungszeiten  nahe  gleich  einer  halben 
Sekunde  sind,  zu  einer  für  die  Berechnung  einfachem  Form  trans- 
formiert werden  kann: 

D  -  J.«*^  '  

*  1  -  l^t^-t) 

Wenn  man  die  nus  dem  sp<'zifis(  lit'n  (n  wichte  der  zwischen 
den  Beobachtungsstationen  hegenden  Schachte  folgende  Dichte  als  die 
mittlere  Dichte  der  Erdrinde  annimmt,  so  erhalt  man  nach  dieser 
Gleichung  aus  den  bisher^^  Beobachtungen  im  Innern  der  Erde 
die  in  der  folgenden  Zusammenstellung  enthaltenen  Werte  Ton  D: 


Steroeck 

»  m 
•  m 
m  • 


1890  Roste 


h 

d 

1) 

Mittel 

Meter 

88& 

2.60 

6.57 

6.57 

267 

2.75 

(8.54) 

616 

» 

5.54  1 

748 

m 

5.71 

1  5.68 

972 

5.80 ) 

97 

2.09 

5.06  1 

257 

6.66 

6.77 

414 

» 

7.15  1 

534 

7.60  1 

149 

2.83 

7.641 

143 

7.32 

>  7.4b 

292 

• 

7.47  J 

Ks  dürfte  keinem  Zweifel  uiit<'rH«'tren ,  dass  die  Vr-aciic  »ler 
verhältnismässig  grossen  Abweicluuit^en.  die  (hesc  Be??linunungen  der 
mittlem  Dichtigkeit  der  Erde  zciL^  n,  teils  und  vielleicht  zum  grössten 
Teile  in  den  Unregelmässigkeiten  in  der  Lagenmg  der  ol)en) 
Scjhichten  der  Erdrinde  zu  suchen  ist,  teils  aber  auf  der  Unsicher- 
heit der  Schwingungszeiten  des  Pendels  beruht  Sowohl  Aiiy  als 
^temeck  (PHbram  1883)  haben  zwar  yersucht»  den  Einfluss  der  Un- 
ebenheiten des  Terrams  bis  zur  Entfernung  von  mehrem  Eilometctn 
in  Betracht  zu  ziehen,  aber  mit  unerheblichem  Erfolg.  Man  dürfte 
annehmen  können,  das*  der  Betrag  der  fraglichen  Korrektionen 
kleiner  ist  als  der  £influH8  der  Beobachtung^fehler  auf  das  Resultat 
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Biefle  mittels  Beobachtungen  im  Innem  der  Erde  bisher  er- 
haltenen Werte  der  mittlem  Dichte  der  Erde  sind  fast  ohtie  Aus- 
nahme grötiser  als  der  bis  jetzt  durch  andere  »uverläsHio;,  Methoden 
p>fimdene  Wt  rt  5.57.  Das  oben  angegebene  R»  sulüit  1883  vcn 
der  PHbrain- Grube  hegt  diesem  Werte  zwar  sehr  nahe  und  scheint 
auch,  wenn  man  nach  dem  wahrscheinhcheii  Fehler  beurteilen  darf, 
zuverlä.'^siir  zu  !^ein.  Dasselbe  (Uirfte  j<'doeh  etwas  illusorisch  sein, 
denn  wenn  man  die  B<'obachtungen  bei  der  Suuion  »9  Lauf«  mit^ 
nimmt,  erhält  man  aus  sämtlichen  Beobachtungen  bei  Ptibnim  den 
Wert  der  mitth-rn  Dichte  der  Erde  6 .40  +  0.48,  der  auch  viel 
bes^r  mit  den  Resultaten  aus  den  andern  Gruben  übereinstimmt. 

Lofablenknngfen  auf  der  Insel  HawatL  Die  PoUi5hen*Be- 
sdmmungen,  welche  £.  y.  Pkeston  an  sieben  Punkten  der  Insel 
Hamm  ausgeführt  hat»  haben  denselbsn  durch  Vergleich  mit  der  tri- 
gonometrischen  Aufnahme  Prof.  Alezandei^s  zu  dem  Eigebnisse  ge- 
fuhrt, das»^  daselbst  Lotablenknngen  in  Breite  bis  zu  HO"  vorkommen. 
Auf  einer  Entfernung  von  nur  120  ktn  zwischen  Kohaia  im  Norden 
und  Ka  I^ae  im  Süden  der  Insel  komexpeNm  die  Lote  um  97.6"; 
Dies  und  die  übrigen  IjOtablenkungen  werrlen  nut  Recht  der  Ein- 
wirinmg  des  Mauna  Kea  und  Mauna  Loa  zugeschrieben^), 

2.  Oberfläoliengestaltung. 

Vvriademiigeii  der  Erdöberflftßhe  Im  Umkreise  des  Kau* 
tei8  Zftrioli  seit  Mitte  des  17.  Jahrhunderts.  Die  Gelegenlieity 
relativ  geringfOg^  Veränderungen  an  der.  Oberflache  irgend  emes 
Landes  seit  einigen  Jahrhunderten,  sicher  nachzuweisen,  ist  sehr 
Otiten,  da  es  an  genauen  Karten  aus  frühein  Zeitin  fehlt.  Prof. 
Brückner  weist  nmi  auf  eine  sehr  genaue  Karte  des  Kantons  Zürich 
im  Massstabe  von  1:32  000  hin,  welche  1667  erschien,  und  die 
von  J.  C.  Gyger  in  37  jähritrer  mühevoller  Arbeit  nufirononnnen 
wurde.  Ein  Vergleich  diivcr  Kjute  mit  den  neuern,  auf  i^rückner's 
Veranla<8un«r  von  H.  \Val^er  uu.-^cfiihrt,  hat  sehr  interessante 
Kesultatr  ei geben,  ül)»  r  die  Prof.  Brückner  berichtet/*). 

i  berau.s  sorgfältig  hat  Gyger  die  kleinen  Seen  auf  seiner  Karte 
re^triert;  er  unterscheidet  sie  überall  .-scharf  von  den  Sümpfen.  Von 
dui  bsi  ihm  verzeichneten  149  Been  fehlen  auf  den  heutigen  Karten 
nicht  weniger  als  73;  sie  smd,  wie  Walser  im  einzelnen  nachweist» 
erieeehen.  In  allen  F&Uen  handelt  es  sich  allerdmgs  nur  um  kleine 
Seen,  deren  Flache  meist  unter  10  ha  betrug;  ausserdem  smd 
1 6  Seen  stark  und  20  wenig  reduziert.  Unverändert  erhalten  haben 

nur  40  Seen.  Walser  stellte  durch  Beobachtung  filr  54  Seen 
die  Ursache  des  Rückganges,  bezw.  des  Erlöschens  fest.  Eine  sehr 
wichtigs  Rolle  spielen,  die  Eingriffe  des  Menschen;  der  Cbeigang 


*)  Americ.  Jonni.  of  Science  (TT!)  49.  p.  271. 
*)  Peterauum's  Mitteilungen  1S96.  p.  233. 
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vom  Ackerbau  zur  Wiesenkultur  hat  veranlasst,  dasis  eine  Reibe  von 
Seen  trockengclegrt  und  in  Streuwiesen  verwandelt  mirden,  deren 
Ertrn«x  f^i  der  Viehhaltung  da?«  inangolndo  Stroh  ersetzen  >olI.  Ab- 
lassen (iureli  natürhclies  Einschneiden  des  Abflusses  spieh  hei  den 
geringen  (iefällen,  wie  sie  im  (iel)iete  herrsehen,  keine  Rolle,  eine 
uniäo  grössere  dagegen  <lie  Zusehüttung  durch  Sinkstofte  vor  allem 
aber  das  Verwachsen.  Das  Verwachsen  ist  geradezu  die  liiiupi- 
unaciie  des  rapiden  Rückganges  der  kleinen  Seen.  Schon  äusser- 
lich  sind  ganz  im  Verwachsen  begriffene  Seen  durch  ihre  kieianmde 
Wasserflache,  die  inmitten  des  Pflemzenteppichs  gleichsam  noch  ans- 
gespart  ist»  kenntlich.  Auch  grössere  Seen  verwachsen  an  der  einen 
oder  andern  Stelle  des  Ufers,  z.  6.  der  See  von  PfSffikon;  bei 
diesem  ist  merkwürdigerweise,  wie  auch  in  einigen  andern  Fällen, 
das  Verwachsen  am  Ausfluss  am  stärksten;  die  hier  vorhandenen 
Schilfbestande  fangen  wie  eine  Reuse  den  Schlamm  ab,  der  keine 
Zeit  hat,  im  See  sich  ganz  niederzuschlagen,  und  infolgedessen  vom 
Abfluss  hinausgeführt  wird.  Aneh  die  Tieferh'ijung  des  Grund- 
wasserspiegels hat  einige  Seen  verselnvinden  la.-st  ii. 

Die  folgende  Tabelle  stellt  Walsers  Resultate  zusammen: 

Ifgj  Davon  sind  beut« 

UlMMlM  .Aa>^      «f^  ttATk         wenic  ' 

aw  8MII  loidMil     TCdvilMtl  nAuMft 

1.  Kfin<ttli(  he8  Eingreifen   14  11  1  t 

2.  Zusehüttuiiir   10  5  2  3 

3.  Verwachst  ii  ,   .  13  3  3  7 

4.  Kombination  von  2  nnd  3  ....  7  1  1  5 

5.  Koinhiiiiition  von  2  n.  3,  sowie  von 

Einsickern   10         5  5  — 

Dieses  rapide,  in  den  letzten  Jahrhunderten  durch  den  Menschen 
alh  rdings  stark  beschleiuiigte  Zurückgehen  der  Seen  zeigt,  dass  die 
seebildenden  Faktoren  hier  so  ziemlieh  erloschen  sind.  Die  Seen 
stammen  (d)en  zum  allergrossten  Teil  aus  einer  andern  gt^logisehen 
Kpoehe,  sie  sind  in  ih-r  letzten  Eiszeit  entstanden.  Dafür  s|)richt 
aueh  die  Thatsaehr,  dasr-  alle  Seen  natiu'liehen  Urspmnges  in  unserm 
Gebiet  —  von  den  Altwassern  abgesehen  —  innerhalb  der  Grenzen 
der  letzten  Vergletscherung  liegen,  vor  allem  aber  der  geologische 
Befund. 

Gjger  hat  auf  semer  Karte  den  Wald  mit  Sofg&lt  daigeefeellt; 
die  Umrisse,  die  er  ihm  giebt  zeigen  oft  Emzelheiten,  die  sich  noch 
heute  in  den  Waldgrenzen  finden.  So  bot  sich  auch  eme  Gelegenheit, 
die  in  allen  möglichen  Variationen  so  oft  vorgetragene  Behauptung 
von  der  stetig  zunehmenden  Entwaldung  der  Kulturländer  £iüx>pas 
für  ein  kleines  Gebiet  zu  prüfen.  Walser  that  das,  indem  er  die 
Waldgrenzen  der  Gyger-Karte  auf  die  Siegfried -Karte  übertrug  und 
das  Gyger'sehe  Waldareal  dann  hier  ausniass.  Dabei  beschränkt-e  er 
sieh  ganz  auf  das  G(d)iet  des  heutigen  Kantons,  das  am  genauesten 
dartrt  stellt  ist.  Er  fand  für  das  Jahr  HioO.  das  als  mitth'rer  Zeit- 
punkt der  Krstcllung  der  Gyger-Karte  gelten  kann,  ein  Waldareal 
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von  53000  ?ia,  während  diu  Züricher  Laiidwirtischaftestatiätik  für 
1891  48000  ha  aDgiebt  Es  hat  adi  alm  der  Wald  in  240  Jahieii 
nur  uro  5000  ha  oder  um  rund  10  Froz.  seiner  Fläche  yermindert 
Das  ist  anflaUend  wenig;  wie  wenig,  wird  erst  klar,  wenn  wir  das 
Waldareal  in  Prosenten  der  Flache  ausdrucken.  1650  war  der  Kanton 
Zürich  zu  30.7  Proz.  mit  Wald  bestanden,  1891  zu  27^5  Proz., 
80  dass  also  in  240  Jahren  nur  2.85  Proz.  der  Fläche  entwaldet 
worden  sind.  Am  meisten  Wald  ist  im  Gebiet  der  Jona  gefallen 
(25  Proz.  des  Waldes  von  1G50),  während  der  Wald  der  Nord- 
westecke des  Kantons  und  des  Gebietes  der  untern  Tüss  sich  ziem- 
lich unverändert  erhalten  hat. 

Imiiierhiii  ih'cken  sich  die  Wahlkarten  von  einst  und  jetzt  nicht 
ToUkomnien;  vielmehr  haben  sich  gesetzmüssigi^  Verschiebunp  ii  des 
Waldareals  vollzogen.  Auf  den  heutigen  Inundationsflächen  der 
Flusse  hat  der  Wald  erheblich  an  Fläche  gewonnen,  während  er 
auf  Temaaenfläcfaen  die  stete  guten  Boden  für  Äcker  und  Wiesen 
holen,  stark  gelichtet  worden  ist  Auch  auf  steilen  Böschungen  hat 
neh  der  Wald  gehalten;  nur  hier  und  da  ist  er  bei  Südezposition 
der  Rebe  gewichen.  An  den  Gehängen  des  Sihlthales  am  Albis, 
am  Irschel  gegen  den  Rhein  und  an  andern  Orten  hat  er  sogar 
eifaeblich  zugenommen. 

Das  Endergebnis  ist  dahin  zusammenzufassen,  dass  eüi  starker 
Rückganir  der  Seen,  keine  neiuienswerte  Vermimlenuig  des  Waldes 
und  eine  erhebliche  Ausdehnung  der  Weinkuitur  stattfand. 

Über  Terrainbeweffungen  bei  Bruck  und  ImniiD^  im 
vordem  Zillerthale  verbreitet  sich  J.  Blaas^).  Nahe  dem  Aus- 
gange des  Zillerthales  am  Westfuöse  des  Reither  Kogels  auf  einer 
Torspringenden,  niedrigen  Tenasee  liegt  das  Dörfchen  Bruck;  etwa 
1.3  im  weiter  sQdlidi  davon  die  Fraktion  Imming.  In  der  Kacht 
.vom  8.  auf  den  9.  MSrz  1896  löste  sich  am  Gehänge  oberhalb 
Bruck  plötzlich  und  unerwartet  eme  Partie  des  steilen,  dicht* 
bewaldeten  Terrains  ab,  und  ein<'  teils  schlammige,  teils  steinige 
Masse  ergoss  sich  in  das  Dorf,  linige  Hauser  und  die  Kirche  zum 
Teile  übermuhrend  und  mehrere  (Tiimdstücke  verwüstend.  An  den 
folgu'nden  Tagen  traten  Nachsehübe  von  flen  liohern  Teilen  des 
n<h}inges  ein,  so  dass  dasselbe  bis  etwa  2(M>  m  über  dem  Orte 
eiithlösst  wurde.  Mit  dem  Schlammstrome  stürzten  mehrere  grosse 
erratische  Blöcke  und  die  nmchtigen  Fichten-  und  Tannenstüunne 
zu  Thal.  Dann  trat  Ruhe  ein,  insofern  wenigstens,  als  neue  Ab- 
stürze nicht  mehr  erfolgten.  Dagegen  öflneten  sich  seitlich  und 
über  dem  Rutsche  zahlreiche,  zum  Teil  weit  klaffende  Spalten  im 
ScUanunbodeni  mehrere  Stämme  smd  in  letzter  Zeit  gestürzt,  andere 
neigen  sich  bedenklich,  und  viele  Partien  in  der  Umgebung  der 
geschaffenen  Entblöseung  machen  den  Eindruck,  als  ob  sie  im 


*)  Yerhandlungen  der  k.  k.  geologischen  Beichsanstalt  1896.  Nr.  7—8. 
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iiächöten  IV^mente  zu  Falle  känieu.  Iiii  KuUchgebiete  tritt  reich* 
lieh  Wasser  an  ymtMedmeta  StdlBii  aus.  In  den  eiBten  Tagen 
der  TenBinbew^^g  war  dies  noch{  lebhafker  der  Fall,  an  mehrarn 
Punkten  wurden  damals  anndi<^  benrorschieesende  Wasserstrahlen 
beobachtet»  und  zwar  an  Orten,  wo  früher  kein  Wasser  gesehen 
wurde. 

Oberhalb  Imming,  wo  die  Riitschungen  ungefähr  um  dieselbe 
Zeit  eintraten,  zeigen  sich  ähnliche  Verhältnisse,  nur  dass  da^«  Tenrain 
nicht  bewaldet  und  viel  weniger  steil  ist.  Die  Temperatur  des  aus- 
tretenden Quellwassers,  8.5®,  länst  auf  grössere  Tiefen  des  Reservoirs 
schliessen  und  gestattet  die  Annahme,  es  sei  unmittelbar  eiug^sesseues 
Schneeschmelzwasser,  durchaus  nicht. 

Zum  Ver^läinlni>se  der  Ursachen  der  Terrain  he  wegungt-n  ist 
ein  Blick  auf  die  geologischen  Verhältnisse  der  Gegend  notwendig. 
Der  Bergrücken,  welcher  den  Ausgang  des  Zillerthales  im  Osten 
begrenzt,  besteht  aus  grüngraueo,  dünnpiattigcn,  sphttrigen,  pahieo> 
loisohen  Schiefem  (Wildsdbönauer  Schiefer)  und  weissem,  massigem» 
grossklöftigem  Dolomite»  sogenanntem  entführenden  »Schwazer  I>ok>> 
mite«.  Der  Dolomit  ruht  auf  dem  Schiefer,  der  in  Form  eines 
GewÖlhcB  aufgebogen  ist,  dessen  Axe  sich  von  West  nach  O^t 
erstreckt,  also  quer  gegen  das  Gel>irge  gerichtet  ist.  Der  Dolomit 
bedeckt  nur  einen  Teil  des  Gewölbescheitcls,  die  Hauptmasse  niht 
auf  dem  gegen  das  Innthal  ahfallcnden  nördlichen  Gewölbe.schenkel» 
dessen  rasche  Ahsenkung  gerade  über  Bruck  beginnt,  so  dass  an 
dieser  Stelle  die  Schiefer,  eben  wegen  der  phUzlichen  Biegung,  ausser- 
ordentlich stark  zerklüft<'t  und  z<Tsplittert  sind. 

Verfällt  der  Schiefer  schon  verm('ige  seiner  Zusimnnensetzung 
und  Struktur  leicht  einer  starken  Verwittemng,  welche  ihn  zu  einer 
weichen,  thonigeu  Masse  umwandelt,  so  hat  an  dieser  Stelle  die 
erwähnte  mechanische  Zersplitterung,  sowie  die  reichliche  Durch* 
tränkung  mit  Quellwasser  diese  Prosesse  noch  besonders  gefördert» 
Hierdurä  wurde  stellenweise  eme  1  bis  20  m  mächtige,  tfaonig- 
steinige  Schutt-  und  Schlammdecke  über  dem  anstehenden  Gesteine 
geschaffen,  in  welche  die  eiszeitlichen  Gletscher  da  und  dort  mädi- 
tige  Blöcke  eingesenkt  haben.  Diese  Sehuttdecke  ermöglichte  trotz 
der  steilen  Böschung,  die  bei  Bruck  45^  eiieicht,  einen  dichten 
Waldbestand. 

Wie  oben  angedeutet  wurde,  treten  in  dci-  l'mgcbung  von  Bruck 
und  Imming  tdlerorts  reichlich,  wenn  auch  nicht  bedeuten«le  (Quellen 
hervor,  besonders  häufig  am  Fusse  des  Gebirges.  Im  Dorfe  Bruck 
selbst  gehen  aus  iler  Schuttmasse,  welche,  wie  erwähnt,  dem  Gebirge 
vorgelagert  ist  und  das  Dorf  trägt  ,  im  vielen  Stellen  Wasseradern 
aus,  die  einen  in  den  Schutt  eingegrabenen  Bach  erzeugen,  dem  Yon 
den  höhem  Teilen  des  Bergrückens  allenthalben  kleine  Wasserfiulen 
sueilen. 

Nach  dem  Mitgeteilten  li^n  die  Ursachen  der  Rutschungen 
ydlkommen  klar  vor  Augen.   Sie  sind  in  der  reichlichen  Dureh- 
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tnnkung  des  G«biige8  mit  Quellwasser  iii  Verbindung  mit  der 
henorgehobenen  Gesteinsbeschaffenheit,  der  schlammigen  Ver- 
witterungsdecke lind  der  Steilheit  der  Gehänge  zu  suchen.  Die  von 
Jer  Schneeschmelze  und  reichlichen  Niederschlügen  iierrührenden,  in 
den  Botlen  eindringenden  Wasöernieugen  folgen  den  SpjUten  <les 
Gcisteins  in  die  Tiefe  und  speisen  die  erwähnten,  zahlreichen  Quelii  ii. 
In  der  Regel  werden  die  vorhandenen  Ausläufe  den  Zutluss  i)e- 
«iUigeii  können.  Wird  aber  die  WaBseizufuhr,  wie  dies  im  Früh- 
jaluB  1896  infolge  grosser,  schmelsender  BchneemaBsen  und  reichlicher 
NiedencUäge  der  Fall  war,  ausserordentlich  gross,  so  vermögen  die 
tieCem  Anstzittepunkte  das  Wässer  nicht  mehr  abEoführen.  Daher 
fltaigt  dasselbe  in  den  Spalten  und  zwischen  der  Schuttdecke  und 
dem  unteriiegenden,  festen  Gestein  empor  und  sucht  sich  einen  Aus» 
weg.  Da  es  im  schlammigen  Schutte,  den  es  nach  und  nach  durch- 
n^nkt,  und  dessen  Gewicht  es  bedeutend  vermehrt,  einen  erheblichen 
Widerstand  findet,  steigt  sein  Dnick  ausserordentlich;  es  lockert  so 
'K-n  Zusanimenhanir  mit  der  Gesteinsuntcrlage,  treibt  die  Decke 
-tfUt'iiwei.-e  empor,  verrückt  die  Basis  der  mächtigi'n  Baunistümine, 
'lie  >ich  mehr  und  mehr  neigen  und  den  Zusammenhang  der  Schhunm- 
'Ifcke  mit  dem  Untergrunde  noch  melir  lockern.  So  ist  es  l)egreif- 
lich,  dass  tlas  Wa^ber  endlich  an  einer  Stelle  den  Widerstand  über- 
wmdet»  mit  Gewalt  hervorbricht  imd  den  Schutt  zum  Sturze  bringt. 
£•  mochte  anfänglich  vidleicht  nur  eine  kleine  Partie  gewesen  sein, 
die  m  Bewegung  geriet»  allein  ihre  Entfernung  beraubte  die  darüber^ 
liegenden  Masson  ihrer  Stfttase,  so  dass  diese  nachrOckten  und  ihrer^ 
«eits  wieder  Anlass  zur  Bewegung  der  nächst  höhem .  g^ben  haben 
und  wahrscheinlich  noch  geb«i  werden. 

Dass  Ereignisse  ähnlichen  oder  richtiger  gesagt  viel  grossem 
Umfanges  in  früherer  Zeit  an  dieser  Stelle  stattgefunden  haL)efi,  das 
bewfist  der  ausgedehnte  Schutthügel,  auf  welchem  Bruck  steht.  Dass 
'lit'sf^  Maasen  vom  Ziller,  der  nahe  an  sie  herantritt,  nicht  entfernt 
wurden,  mag  seinen  Grund  darin  hal)en,  weil  sich  dieselben,  wie  es 
scheint,  gegen  letztem  hin  an  eine  Felsharriere  anleimen,  durch 
die  sie  geschützt  werden.  Diese  Felsbarriere  verhindert  aber  ander- 
acsts  das  rasche  Absinken  des  in  den  Schutt  eintretenden  (^uell- 
«assets,  woher  es  erklärlich  wird,  dass  der  Boden  m  der  Umgebung 
von  Bnick  feucht  und  versumpft  ist  Die  m  früherer  Zeit  abge- 
Staaten  Wasser  mSgen  das  Ctohange  auf  lange  Zeit  hin  vom  Ver- 
wittenugsachntte  befirdt  haben,  numnehr  aber  hat  sksh  dieser  wieder 
sogssammelt  und  gdit  daher  mit  den  Besten  des  frühem  den  We^ 
den  seine  Voifahren  gegangen  sind. 

Die  Karpathen  sind  von  Prof.  A.  Rehmann  in  einem  grossen 
Werke  (in  polnischer  Spniche)  dargestellt  worden,  von  welchem 
l^r.  £.  v.  Börner  eine  eingebende  Besprechung  giebt^). 


*)  Mitteilangen  d.  k.  k.  geogr.  Ges.  in  Wien.  1886.  p.  251  n.  s.  f. 


106  Ubertliicheugeätaltuiig. 

Die  Karpathen  breiten  sieh  am  süirksten  am  westHeht-n  und 
8m  östlichen  Arme  des  grossen  Bogens  aus,  in  der  Mitte  «lesselhen  i.st 
das  Gebirge  bedeutend  eingeengt,  indem  mit  den  Tbälern  der  Topk, 
Ondava  uod  Labores  vom  SQden  her  eine  tkle  Boxhi  der  Nied^- 
migarischen  Ebene  ins  Qebirge  hinein  dringt,  vom  Korden  eine  enge 
Zunge  der  Podolischen-Platte  bis  an  die  Karpatben  heranstSest. 
Westlich  von  dieser  Zone  sind  der  orograpliische  Bau»  die  hydzo- 
graphisohen  Verhältnisse,  ja  sogar  die  geologiselx'  Zusammensetzung 
ganz  andere,  als  im  östlichen  Karpathenlande.  Die  widitige  Ein- 
teilung in  West-  und  Ostkarpathen  liegt  also  in  der  Natur  des 
Gebirges  begnmdet;  es  handelt  sieh  aber  um  eine  näher  bezeichnete 
Ahirn'rr/ungslinie.  Am  besten  <'igri(*t  sieli  dazu  unter  den  \'ielen 
tiefen  Sätt<'ln  in  diesem  Teile  des  Uehirircs  der  l^eskidenpass  (<>85  m). 
Die  Linie  Laborez,  Beskideiipass,  Oslawiea,  ( )slawa,  Strwiai  ent- 
sjirieht  am  besten  d<'n  hydrographischen  Verliültnissen  (s<'heidet  bei- 
nahe volikonunen  das  Dnieskr-  vom  Weiehselgebiete)  und  tindet 
auch  im  Geographischen  Baue  Begründung. 

Diese  beiden  Abteilungen  der  Karpathen  setzen  sich  aus  einer 
Anzahl  Ketten  zusammen»  welch»  von  einander  durch  em  Netz  von 
hydrographischen  Linien  getrennt  sind.  Die  grösste,  so  zu  sagen 
vdlstandigste  Kette  ist  beiden,  den  West-  und  Ostkarpathen  ge- 
meinsam; es  ist  die  äussere  Sandsteinkette. 

Der  orugraphische  Bau  und  da»  hydrographische  Netz  «Kr 
Westkarpathen  ist  insofern  recht  eigentümlich,  als  sie  eine  Anzahl 
Längstliäler  aufweisen;  die  lokale  Wasserseheide  schneidet  die  West- 
karpathen senkreeht  zu  ihnn'  Hauj)taxe,  liiuft  also  von  der  Babia- 
(na-a  beinahe  nieridional  bis  an  das  Donauknie  bei  Waitzen.  West- 
lieh von  dieser  Linie  Hies.-en:  Waag,  Neutra,  (iran  und  Eipel,  ösllir-h: 
Dunajee,  Poprad  (und  in  seiner  Verlängerung  Hernadj,  Sajo  uu"! 
Kinia  ab.  Die  westlichen  Flüsse  entsprechen  den  östlichen  in  einer 
solchen  Weise»  dass  sie  paarweise  die  Richtungen  der  Haupt- 
senkungslinien bezeichnen»  also  fünf  Ketten  der  Westkarpathen  von 
einander  scheiden.  Es  muss  aber  betont  werden,  dass  die  Haupt- 
flüsse der  Westkarpatben  nicht  immer  die  Richtung  emer  Senkungs- 
linie  behalten»  sondern  in  inehrem  Durehbrüchen  in  eine  andere 
Linie  übergehen,  in  welchem  Falle  ein  Xebenfluss  die  Richtung  der 
Senkung  aufweist.  Dieser  Umstand»  wi(  aueh  die,  die  Thallinie 
durchsetzenden  Querriegel,  erschweren  das  Verständnis  des  ver- 
worrenen Gebäudes  der  Westkarpathen.  Diese  Unregelmässigkeit 
winl  in  deji  \Vestkar])athen.  östlich  vou  der  lokalen  Wasserseheide, 
noch  Vermehrt  «hireli  die  gewaltigen  Siranuigen,  welche  diese--  Ge- 
birire  durch  eine  grosse  Di-lokation  erlitten  hat.  Diese  Dislokation 
hat  eine  Senkung  des  Gebirges  auf  einem  grossen  Kaume  nach  sieh 
gezogen,  und  in  ihr  liegt  die  tektonisehe  Begründung  der  orographisch 
berechtigten  Einteilung  der  Ost-  und  Westkarpathen* 

Von  den  Ostkarpathen  könnte  man  im  allgemeinen  sagen»  dass 
sie  bloss  die  Fortsetzung  der  ersten  Sandsteinkette  der  Karpathen 


Digitized  by  Google 


Obeiflftcheiigestaltuug. 


107 


bilden.  BozüjLrIicli  <ler  oinzolncn  Gfl)ircr^frlif'<lor  iiikI  <l»'r  Aiifrab« 
ihrer  charakt^TistisclkMi  iiiorphologischeii  und  oro^raphischcn  Merk- 
mal«'.  denen  i^ie  ihre  Selb;<tändigkeit  verdanken,  niuss  auf  die  ein- 
zelnen Anpihen  bei  Römer  verwiesen  werden.  Nur  einiges  kann 
hier  hersorgehobeu  werden.  Der  Stiolpass  (1418  m)  scheidet  zwei 
tektonifich  wesentlich  yerschiedene  Hälften,  die  sogenannten  Wald- 
karpathen  Ton  der  mit  Randgebirgen  umgebenen  Hochebene  Meao6%. 
Das  eudliclie  Randgebbge  der  letctem  erhebt  sich  in  allen  seinen 
GEedem  über  2000  m,  m  den  höchsten  Spitzen  g^cht  es  bemahe 
den  Tatraeiliebungen,  morphologisch  ist  es  aber  sehr  verschieden 
gestaltet;  an  die  wildgeformten  Tafelbeige  des  Burzengcbirges 
r^hliessen  sich  die  Foganuscher  Alpen  an,  an  diese  die  dieselbe 
Höhe  erreichenden  flachen  Kuppen  de«  Cybin -Vulkangebirges.  Der 
Rothenturmpass  trennt  dn.^  Randgebirge  in  zwei  Abteilungen.  In 
ih'T  östlichen  unterscheiden  wir  das  Burzengebirge  und  die  Foirarascher 
Al{H-n.  Diis  er.^te  ist  .stark  dishn'iert  und  stellt  drei  ( i('l)ii<r>gri:ppen 
«lar,  welche  morphologisch  recht  verschieden,  auch  tektonisch  gut 
abg^renzt  sind. 

Das  Tatrage])irge  zerffdlt  in  zwei  durch  gemeinsame  Streichung 
und  einige  nr<^ologische  Merkmale  verbundene,  doch  im  orographischen 
B.ine  und  hydiogm))hisehen  Netze  verschiedene  Olicder,  in  das  Arva- 
Lijjtauer  Gebirge  und  das  eigentHrhc  Tatragebirge.  Die  letzte  S[)itze 
ge^en  W,  die  noeh  der  Tatra  angelir>rt.  ist  der  Sivy  Viercli  (180('»  m\, 
durch  einen  tiefen,  1283  w  hohen  Sattel  vom  ;Vrva-Lij)tauer  ( H'l)irge 
gelaunt.  Die  Luftlinie  der  Tatra  vom  Sivy  Merch  bis  zum  Zdjur- 
passe  beträgt  öl^a  ^>  die  grösste  Breite  zwischen  Csorbasee  und 
MonaäeUe  17  im.  Der  Hauptkamm  der  Tatra  streicht  WO,  lauft 
aber  im  Zickzack,  indem  er  einige  nach  N  oder  nach  S  geöffnete 
Bögen  beschreibt  Dem  Hauptkamme  smd  von  beiden  Seiten  Gebiigs- 
rippen  angeheftet  und  dies '  auf  solche  Weise,  dass  die  südlichen 
Rippen  niemals  in  der  Verlängerung  die  nördlichen  Rippen  treffen; 
die  Rippen  beim  konvexen  Teile  des  Bogens  strahlen  auseinander, 
die  beim  konkaven  Teile  haben  das  Bestreben,  sich  zu  nähern. 

Die  Hauptkette  zerfallt  durch  den  Lilijowepass  in  eine  Granit- 
und  eine  Schieferlialffce,  erstere  inrd  von  den  deutschen  Qeographen 
Hohe  Tatra  genannt  Ihr  Hauptkamm  bildet  em  wildes,  imposantes 
Gebirge^  dessen  einzelne  Höhen  scharf  zugespitzte,  kolossale  Pyra- 
miden, hohe  Türme,  gigantische  Orgelpfeifen  cxler  hoch  ragende,  an 
(1*T  Spitze  abgerundete  Kuppeln  darstellen;  der  Kamm  fällt  gegen 
die  Thäler  in  mächtigen  Terrassen,  niniiehmal  in  ganz  steilen  Wänden 
ab.  Die  mittlere  Grathöhe  ist  viel  bedeutender  als  in  der  West- 
abteilung und  beträgt  2342  in  (;nis  19  Knoten);  <lie  grösste  Er- 
hebung auf  dem  Hauptkamme  bildet  die  Eisthaler  Spitze  (2()2".>  m). 
Dieser  Kamm  ist  scharf  eingerissen,  aber  nur  in  einen»  Punkte  -og. 
Polnischer  Kanun)  fällt  die  Sattelhöhe  unter  2(MK)  w,  alle  andern 
Scharten  reichen  meist  bedeutend  über  2000  m  empor. 
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Von  Prosper  Wichtigkeit  und  auch  theoretisch  int<?res8ant  f*in«l 
die  Steinsalzlager,  welche  in  den  Karpathen  Siebenbürgens  und 
(ializiens  an  4G  Punkten  bekannt  wurden.  ^Die  ^salzführende 
Formation  wird  aus  Thonen,  Mergel  und  Siuiden,  und  nach  dem 
Grade  der  Reinheit  verschiedenen  Etagen  der  Steinsalzlager,  die 
wiederum  doroh  Gips  und  leidhüddiche  Kaliam-  und  Magneeiiiiii- 
saLdager  unterbTOcbsn  werden,  soBammeugesetit  Die  völlig  mibe* 
gründete  Theorie,  weldie  die  mächtigen  Salzachichten  auf  eine  nache 
Verdunstung  eines  Meeresteiles  zurückfahren  will,  bedarf  keinar 
Widerlegung.  Auch  der  Theorie,  welche  die  Steinsalzlager  mit  der 
durch  Soolquellen  herabgeführten  Versulzung  des  Miocänmeerea  bia 
zum  Ausscheiden  der  Salze  erklären  will  (Ami  Bou6,  Kreutz  und 
Rzajnocha),  fehlt  jede  tiefere  Begründung.  Die  Soolquellen  sind 
nicht  bedeutend  und  gleichen  zusammengenommen  an  Wassermenge 
ni(>ht  eiruMii  der  vielen  Karpathenflüsse;  man  kann  ihnen  also  Be- 
deutung nicht  eine  zusehreiben. 

Die  jetzt  allgemein  giltige  Theorie  (Reuss,  Alth,  Hauer,  Stäche, 
Tietze,  Dunikowski,  Niedzwiedzki)  sieht  nach  dem  Vorgange  Baer's 
entsprechende  Umstände  zur  Steinsalzbildung  nur  in  den  bemahe 
vöU^  abgrachlossenen,  mit  dem  offenen  Meere  nur  durch  seichte 
Strasaen  verbundenen  Buchten  vorhanden;  ist  die  Strasse  genügend 
seicht»  so  bildet  sich  bloss  die  obere  Strömung^  welche  Ersatz  für 
die  Verdunstung  holt;  da  aber  die  untere,  das  Salzwasser  abführende 
Strönunig  sieh  nicht  herausbilden  kann,  so  nmss  in  solchen  Buchten 
ständig  der  Salzgehalt  zunehmen.  Solche  Umstände  kommen  aber 
selten  vor,  obwohl  die  Bucht  von  Karabugas  und  das  Faule  Meer 
in  «lieser  Hinsicht  beriihmt  geworden  shid,  besonders  befremden<l 
nniss  es  aber  klingen,  dass  diese  Theorie  für  das  sich  zurückziehende 
Miocänmeer  nicht  weniger  als  IG  solch'  gestalteter  Buchten  im  Ge- 
biete der  Karpathen  annehmen  will. 

Wenn  man  schon  in  diesem  Umstände  Schwierigkeiten  für  An- 
nahme dieser  Theorie  erblicken  muss,  so  häufen  sich  diese,  wenn 
man  an  die  raumliche  Gestaltung  des  subkarpathischen  Meeres  am 
Abschlüsse  der  Miocänperiode  denkt  Dieses  Meer  war  im  O  offen, 
gegen  W  erstreckte  sicii  dasselbe  mit  einer  breiten  Bucht  zwiedien 
das  Karpathengebirge  und  die  Schlesisch-Polnische  Platte.  0iese 
Bucht  war  aber  nicht  ^eichm&ssig  tief,  da  an  ihrem  südlichen  Rande 
sich  eine  Rinne  Tiefwassers  hinzog  (Alth,  Tietze),  die  wiederum  tiefer 
in  ilir.  r  östlichen  als  in  der  westlichen  Hälfte  war  (Foeterle);  Alth 
vergleicht  sie  treffend  mit  der  Tiefwasserrinne  an  der  Südküste  Nor- 
wegens. Wiewohl  dieses  neogenc  Meer  eine  so  grosse  Ausdehnung 
hatte,  so  ist  doch  die  Salzformation  an  die  enge  Zone  dieses  dem 
KarjiiUhtnrand»'  panillcl  laufenden  Tiefwassers  und  an  ihre  süd- 
licln  II,  fionlartigen  Aiisbuehtniigen  gebundeM.  Die  tiefe  Rinne  i.-t 
tektonischen  Ursprunges,  da  die  das  Karpathengebirgi-  zusammen- 
setzenden Schichten  am  Gebirgsrande  in  ein  tiefes  2siveau  unter- 
gesunken sind,  und  zwar  in  solchem  Grade,  dass  m»  m  den  tiefsten 
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Schächten  nicht  \\iL'<U'rgefunden  wurden.  Es  ist  auch  Ol0|^ch,  dann 
der  die  Miocanieit  übenlauenide  Gebirgsbildungsproseas  das  Zuriick- 
tnleD  de?«  miocanen  Mo<to«^  zur  Folp«^  Hatto. 

Bei  diepon  Tiofenverhäitnisson  war  einfach  beim  Kückzuirt' 
Meeies  dio  Bildung  von  stark  al)[]r«'schnürten  Buchten  völlig  ausgc- 
*rhlo>>(M);  >i  -  konnten  im  Flarhmeere,  nicht  alter  an  seiner  tiefsten 
Strlh'  entstrhrn.  Anderseits  war  es  aber  möglich,  dass  das  sich 
zuriickziebendt'  Meer  an  seinen  ebemah»  tiefsten  Stellen  Spuren  in 
Setfomi  zurückgelassen  hat;  diese  Seen  haben  also  zablreich  den 
Kaipathenrand  begleitet,  und  Bebmeo  wir  an,  es  waren  abflusslofle 
8eeD,  so  ist  damit  auch  schon  die  Entstehung  der  Steinsalzlager  in 
den  Karpathen  gegeben.  Die  abflnsslosen  Seen,  für  Steppen»  Klima 
mid  die  aabtroputäe  Region  so  charakteristisch,  bieten  jetst  sahl- 
reiche  Beispiele  für  die  Möglichkeit  der  Steinsalzbildungen  dar; 
gewiiuit  doch  Russland  aus  den  Salzseen  des  Eltonseegebietes  allein 
Im  150()fK>0  Zentner  Steinsalz. 

D«'n  abflusslosen  Charakter  der  siibkarpathischen  Swn  in  der 
Mi"«  än[H'ri<).lt'  beweist  schon  der  Umstand,  da--  <]irso  Seen  mehrere 
Male  au-«trockneteii,  wie  dies  Alth  für  dit- ( iru^eiid  l)ei  Kalusz  nach- 
gewiesen hat,  Alth  nennt  seiner  Theorie  gemäss  diese  Salzpfannen 
Buchten;  diese  aber  koiiiin  n  doch  niemals  völlig  austrocknen,  um 
sich  danach  wiederum  zu  füllen.  Angenonniien  aber  diese  Möglich- 
keitf  80  sehen  wir  für  die  Entstehimg  dieser  Salzseen  einen  viel 
mächtigem  Gnmd  im  Klima  der  Miocanzeit,  welches  dem  jetzigen 
Meditmnnklima  yöUig  entsprach,  und  dessen  notwendiges  Produkt 
■e  waren. 

Man  mochte  noch  die  Frage  aufwerfen,  ob  die  BilduuL'  einer 
über  80  Äleilen  langen  und  nur  sehr  schmalen  Zone  abflussloser 
8een  möglich  sei,  denn  solches  Terrain  bietet  auch  bei  einem  Trocken- 
klima  gerade  die  denkbar  besten  Verhältnisse  zu  einer  Flussbildung. 
Die  120  Meilen  lange  Schottreihe,  welche  das  Hoehplatean  von 
Aigner  durchzieht,  zeigt  aber  g<'nau  dieselben  V»  rhähni:->e ,  welche 
am  Rande  der  Karpathen  im  Miocän  vorhanden  waren,  so  dass  die 
Theorie  der  abHusslosen  Soen  für  die  Entst<'hung  der  Steinsiüzlager 
iii  den  Karpathen  die  einzig  richtige  sein  kann.» 

Der  Bau  der  Ostkarpalheii  ist  Ton  "Prot  Uhüg  ün  Sommer  1896 
atodieit  worden^).  Diese  neuen  Beobachtungen  bestätigen  die  Richtig- 
keit der  Anachmiung,  dass  die  alten  Gebirgskeme  der  Ostkarpaihen 
als  FortsetKung  der  tektoniscben  Leitlinie  der  südlichai  Klippemone 
ZB  beinchten  seien.  Diese  Linie  ist  am  Nordrande  der  osücaipathi- 
Beben  Gebirgskeme  durch  das  Nagjr  Htig^-mas-,  das  Persanyer-  und 
Burzenländer  Gebirge  bis  an  die  wallachische  Ebene  zu  verfolgen. 
Hier  finden  sich  in  der  Bukowma,  namentlich  aber  im  Nagy  Hagymas- 


*)  Mitteil,  aas  den  8it«br.  der  kaiseri.  Akad  d.  Wisaensch.  in  Wien. 
tm.  Nr.  XXIL 
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UTul  im  Buiz^lande  interos.-sante,  zum  Teil  noch  gänzlich  uiil)i  kannte 
KlipjKMiijohipto.  Jurassische  und  lU'öconie  Fcismassen  worden  rinpsum 
von  KonglonitTiitrii,  SandstiMiifFi  und  Mi'rp'lschicferri  der  Obcrkrei^k- 
diskordant  unilr.gerU  D'w  geologischen  Verhültnissc  dieser  KlipjR'i) 
stinnnen  in  den  Hauptzügen  mit  den  pieninischen  Klipp<n  üherein. 
doch  ist.  der  Zusaninienhang  mit  dem  Gebirg!?ganzen  deutlieli  »  r- 
halten,  und  die  Oberkreide  bildet  nicht  nur  die  Umliidlung  der 
Klipi)en,  sie  tritt  auch  in  weiten  Decken  über  dem  Klippenkalk 
auf,  wie  dies  ja  erwartet  werden  muss,  wenn  die  kaipathiscfaeii 
Klippen  wirklich  echte  Klippen  im  Meere  der  Oberkreide  und  de)< 
Eocans  gebildet  haben. 

Anderseits  wird  durch  diese  Verhältnisse  die  Vor>t(  Uung  wider- 
legt, als  wäre  die  Klippenzone  nicht.s  anderes  als  ein  eigentümlich 
modifizierter  und  bis  auf  die  Juraformation  hinabreicheuder  Auf- 
bnich  der  Sandsteinzone,  und  ferner  wird  hierdurch  die  Unanwend- 
barkeit  der  Über^biebuugsibypotheäe  auf  die  karpathischen  Klippen 
erwiet^eu. 

Eine  vorj;l(»ichendp  Charakteristik  den  Ural  und  Kaukasus 
auf  (irund  eigener  Studien  gab  Prof.  K.  Futlen  r*): 

'»Der  Keiehtum  an  grossen  Sümpfen  und  Mooren,  die  Walil- 
annut,  die  wilden  Fel^gebiete  auf  den  nackten  Höhen  haben  dem 
Ural  im  Norden  des  62.  Breitengrades  den  Bdnamen  des  »wOsten 
Ural«  gegeben;  die  mittlem  Tede  bis  südlich  von  Jekateiinbuig 
sind  yon  alters  her  berühmt  durch  ihren  Reichtum  an  edlen  Metallen 
und  Edelsteinen,  und  man  bezeichnet  sie  dahef  als  den  »eimichen 
Ural«.  Hier  8pi(dt  der  "Wald  schon  eine  grossere  Rolle  als  im 
'»wüsten  Ural«)  aber  eine  unbestrittene  Herrechaft  erreicht  er  erst 
in  den  grossen  Bestanden  in  den  Gebirgsmassiven  von  Iremcl  und 
JamantAu,  sowie  den  niedi  rla-stingsannen  Gebieten  ani  Tnser-Fhiss 
und  in  den  südlich  sich  an.-chlies-endeii  Hergländern.  Der  waMige- 
Ural  bezeichnet  die  siidlichsien  und  am  meisten  auseinandeitretenden 
Teile  desselben;  der  Iremel  bildet  einen  Sanunelpunkt  der  diver- 
gieren<len  Ketten,  und  das  nördlieh  streichende  Gel »irge  ist  orograpliisch 
gleiclunäs.-iger  und  einfacher.  Die  beziMchnendslen  Unterschiede  der 
verschiedeneu  Teile  des  1500  km  langen  nieridionaleu  Grebirgszuges 
sind  rein  äusserliche;  die  mehr  oder  minder  starke  Waldbedeckung, 
das  reichere  oder  ärmere  Vorkommen  von  Erzen  berührt  in  keiner 
Weise  das  Wesen  des  geologischen  Baues  oder  den  Ghaiakter  der 
Oberflächenformen.  Es  kann  daher  nicht  unberechtigt  erscheinen, 
den  I>an<lschaftstypu8  des  südlidien  Ural  zum  Ausgangspunkt  des 
Veigleiches  zu  nehmen;  denn  was  die  Entstehung  anbelangt»  so 
kommt  —  so  weit  wir  schon  beurteilen  können  —  dem  gesamten 
Ural  eine  einheitliche  Bildungsweise  und  Entstehungszeit  zu. 


')  \  ( rhandlongen  d.  Ges.  f.  Erdkunde  au  Berlin  1896.  Nr.  4  und 

p.  229  U.  ä.  f. 
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Bei  der  Fahrt  anf  der  sibirischen  Bahn,  welche  zwis^chen  Ufti 
und  T8clleljabin^'k  den  efidlichen  Ural  im  Norden  seiner  höchsten 
Erhebungen  durchqui  rt,  erhält  man  nur  ein  sehr  unvollkommenes 
Bild  vom  ('hanikt<'r  (Ks  Gebirges;  aber  einige  bezeichnende  Eigen- 
tümlichkeiten treten  :?choii  hier  hen'or.  Gleich  östlich  von  Ufa  be- 
ginnt die  Bahn  längs  des  Flussgehüngj's  anzusteigen,  man  übersieht 
auf  wcii4'  Strecken  hin  das  westliche,  nicflrige  un<l  flache  Niederungs- 
irebiet  der  Belaja ;  bald  aber  hat  die  Hahn  ein  IMatcmi  crn  icht,  auf 
welchem  sie  fast  eben  wcilerlVdirt.  \v<»  nichts  den  ( Jcbirgscluuakter 
verrat,  wenn  man  nicht  einige  kleine  hügelartige  Erhebungen  als 
Gebiige  ansehen  will  Wenn  sich  auch  weiterhin  Tereinselte  Höhen- 
Züge  zeigen,  und  die  Bahn  auch  emem  tiefem  Thaleinschnitt  folgt, 
ja  weiter  im  Osten,  längs  des  Jurosan  -Flusses  auch  malerische  Fels- 
paitien  an  steilen  Ufern  auftreten,  und  die  Bahn  durch  grosse  £Sn- 
sdmitle  und  übet  hohe  Überhrückungen  sich  ihren  Weg  schafTen 
inus8,  so  erhalt  mnn  jedoch  nirgends  den  Eindruck,  dass  man  sich 
in  einem  aus  pandlelen  Zügen  zusammengesetzten,  durch  I^d  hingen 
der  Erdrinde  entstandenen  und  auf  grosj»e  Strecken  gleichmässig 
weiterstreichenden  Gebirge  befindet.  Nur  des  (iegensatzi^s  weiren 
H«!  liier  erwähnt,  ein  wie  ausgezeichnetes  Bild  von»  Falt«'n-  und 
Kfttenbau  des  Schweizer  Jura  mit  allen  seiiHMi  charakteristischen 
Ligeniümlichkeiti'n  eine  Fahrt  von  Basel  nach  Ölten  bietet. 

Erst  in  der  Gegend  von  Slatousl  und  Miass  wird  tler  Gebirgs- 
charakter  accentuierter ;  er  eriiujert  an  deutsche  Mittelgebirge  ui  der 
Alt  des  Thüringer  Waldes,  ohne  aber  die  meridionale  ^fatoog  als 
die  vorherrschende  hervortret«!  zu  lassen. 

Einen  ganz  andern  Charakter  zeigt  indessen  der  Ural,  sobald 
man  sich  ihm  von  Osten  aus  der  westsibirischen  Steppe  nähert 
Während  man  von  Westen  her  allmählich  oder  stufenweise  an- 
steigend schon  bis  in  die  Nähe  der  östlichsten  Kett(  ii  des  Gebirges 
kommen  konnte,  ohne  dessen  oiographischeu  Züge  klar  zu  erkennen, 
^ieht  man  von  der  Steppe  aus  schon  von  sehr  grossen  Entferinnigen 
am  westlichen  Horizont  eine  dunkle  Gebirgskette  von  Korden  na<  h 
Süden  sich  erstrecken.  Sie  stellt  sich  in  iluer  pmzen  Erstreckung 
als  ziendich  gleich-  und  regelmässig  verlaufende  Kaninilinie  dju",  aus 
der  nur  wenige  grössere  Krliel)ungen  stärker  iierv<.»nagen ;  grosse 
EinSenkungen  oder  tiefe  Ein.-chnitle,  ein  jähe-s  Auf-  und  Abspringen 
'ler  Umrisse  fehlen  ganz. 

Der  ruhige,  ebenmässige  Charakter  verliert  sich  auch  dann  noch 
oicfaly  wenn  grösserer  Annäherung  der  aus  der  Entfernung  schein* 
bar  einheitliche  Gebirgskamm  sich  in  eine  Anzahl  von  parallelen 
Ketten  auflöst 

Von  der  Steppe  aus  tritt  man  auch  in  ganz  anderer  Weise  in 
das  Gebirge  ein,  wie  von  der  russischen  Seite  her. 

Zuerst  tauchen  aus  der  Steppe  einzelne  meridional  verlaufende, 
aber  kurze,  kahle  Bergzüge  von  geringer  Höhe  auf,  die  nhev  mit 
gröseerer  Annäherung  an  den  immer  vor  Augen  öteheudeu  Haupt- 
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kamin  grossorc  Ei*i<treckung  und  hrdcutoiidcrc  H(")ho  erlangen. 
Zwischen  ihren  Enden  nähert  man  sich  durch  Queilhäler  jener 
Hauptkette,  welche  in  ^eschloriseneni ,  nicht  durchbrochene'ni  Zuge 
au8  den  breiten  NitMKrunpen,  welche  zwischen  den  vorjj^da^ertiMi 
Bergzügrii  und  ihr  liegen,  aufj^tcigt.  Schon  hier  bilden  die  breiten, 
flachen  Thalböden  sowohl  der  Läugsihälcr  wie  der  auä  der  Iiaup<> 
kette  herabkommenden  Flussläufe  ein  auffallendes  Merkmal  für  die 
inorphok)gi8che  Charakteristik;  in  noch  etäikerem  Masse  wird  es  uns 
spater  entgegentreten. 

Hat  man  dann  den  Fuss  des  Kammes  erreicht,  der  schon  weit 
von  der  ebenen  Steppe  aus  al^  kontinuierlicher  Gebirgsabfall  eich 
darstellte,  und  der  mir  von  einzelnen  wenigen,  hinter  ihm  gelegenen 
dominierenden  Gipfeln  übeiragt  wird^  .^o  führt,  ein  steiler  Anstieg 
auf  seinen  im  Mittel  etwa  10* K)  m  hohen  Rücken,  und  erst,  nach- 
dem  er  überrschrittcn  ist,  befitidet  man  sich  im  Bereich  der  rr^gel- 
mä*5sig<^n  Ketten  und  der  dazwischen  gelegenen  Längsthüler.  Es  ist 
eine  bemerkenswerte  Eigenschaft  dieses  Kanunes,  die  ihn  auch  als 
Hauptkamm  bezei(;hnet,  da^s  er  dicx'  Kolle  nicht  nur  im  südlichen, 
sondern  aucli  im  mittlem  Ural  .-pielt,  und  dassö  keine  gröi>6em 
Flüsse  ihn  in  Querthälern  durchbrechen. 

£s  treten  somit  grosse  Unterschiede  m  Erscheinung,  je  nachdem 
man  von  der  euiopäiwhen  oder  asiatisehen  Seite  das  Ural- Gebirge 
betrachtet  oder  sich  ihm  nähert 

Von  einem  der  beherrschenden  Gipfel  im  Westen  der  Haupt- 
kette,  wie  Iremel  (1508  m),  Jamantau,  Schatak,  bietet  sich  abei 
wieder  em  anderes,  jedenfalls,  wenn  man  von  Westen  kommt,  un- 
entartetes  Bild. 

Wie  die  brandenden  Wellen  des  Meeres  erheben  sich  lange, 
am  nördlichen  und  südlichen  Horizont  verschwindende,  dunkelbe- 
waldete Höhenzüp^,  aus  denen  zuweih-n  lange  Klippenzonen  von 
Felswänden  hervorsehen.  Und  wie  (bis  Meer  von  der  Branduni^i?- 
Zone  gegen  die  hohe  See  hinaus  sich  glättet,  und  sein  ebener  Spiegel 
aui  Horizont  mit  dem  Himmel  zu  verschmelzen  bcheiut,  so  ebnen 
sich  auch  gegen  Osten  hin  hier  die  Gebirgwellen  sur  eiiilön^:en, 
gleichfikniigen  Steppe,  deren  Ende  das  Auge  nicht  zu  unterscheideii 
vermag. 

Die  BeigxQge,  besonders  aber  die  breiten  flachen  Thftler,  wdche 

sie  trennen,  sind  mit  dimkein,  oft  endlosen  Waldungen  bedeikt; 
nur  auf  den  Höhen  über  1100  fn  verschwindet  der  Wald,  und 
ö-tlich  vom  Hauptkammc  des  Ural  ist  er  auf  den  niedrigem  Beugen 
durch  Menschenhand  und  Feuer  lerstort.« 

Fntterer  »cliildcrt  mm  auf  Grund  der  Karten  der  nissirichen  GeologeD 
den  creoloofi sehen  Kau  des  Vr.il.  «[»ie  Hauptmasse  der  alten  krystallineu 
Gesteine,  der  Granite,  Gueisse  und  Schiefer^  welche  die  Kemzone  der 
Gebirge  zn  bilden  pflegen  und  in  den  beiderseitig  vorgelagerten  Z<men  die 

1'üngern  Gesteine  enthalten,  fallen  hier  in  die  rein  oroinaphiscli  als  Vor- 
tetten  des  eigentlidion  Vr^^\  zn  lifzoichnenden  einzeln  aulj^elösten  Bei^- 
zUge  der  Öteppe  und  teilweise  noch  in  diese  selbst.  Die  breite  Zone  dieser 
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alten  Gesteine  roidit  westlicli  ni<'lit  üher  die  FTanptkette  liinans.  und  die 
höheni  westlichen  Bergfzttg«,  wcl«  he  der  Irt  iiie!  und  .Tainantan  als  Häuptt^r 
khioen,  gehören  Jüngern  Gestcinszon^n  au.  Die  geulugisch  ältesten  Ge- 
steiiie  sind  alle  gtark  snaainmengefaltet ;  was  horizontal  Ii^,  ist  zu  senk- 
ivchter  Stellunjjf  anfircrii  litet.  und  alltutliallion  zeigen  sich  in  den  Gesteinen 
die  Sparen  nnd  Verandcruiii^t  n  dieser  FalTiinirskräfte.  Die  steilstehenden 
Nbiciitküpfe  verraten,  dass  hierin  dieser  kr\ stidliueu  Zone  einst  ein  uiiielitiges 
Gebirge  aafstieg,  das  heute  grösstenteils  entfernt  ist,  von  dem  nur  noeh 
(li-r  relativ  niedrige  llauptkamni  des  Ural  luid  die  vereinzelten  Bergzüge 
der  ^iteppe  als  GebirgserLebungen  übrig  gtddieben  sind ;  ein  grosser  Teil 
sogar  ist  zu  der  ebenen  oder  flach  welligen  ßteppeuobei  fläche  reduziert. 

Von  einer  sentralen  Lagre  dieser  ftlMen  Gebirgsarten  kann  mmit 
Mch  der  heutigen  topographischen  Bes(  haf:eBhelt  keine  Rede  sein,  und  die 
jetzigen  luk-hsten  und  zentral  gtdegenen  Bererketteu  gehören  schon  dem 
Devon  an,  sind  demnach  bedeutend  jüngein  Alters. 

Einen  wichtigwi  üntersdiied  zeigt  auch  der  Sbrnktnrtypiui  des 
jiinjrprn  Gebirges  im  Westen  d i  s  Tlaupt-Uralkanimes  gegenüber  der  östlichen 
Grundgebirgszone :  im  einen  vorwiegend  Verwerfuniren  mit  Absinkender 
FlQgel,  im  zweiten  starke  Zusummeuschiebungen  und  i-'altungen. 

WShrend  in  dem  nm  den  Iremel  gruppierten  Gebirgsland  der  tek* 
tonische  Bau  nicht  sehr  kompliziert  ist,  zeigen  die  Profile  ans  noch  süd- 
lichem Teilen  auch  in  den  paläozoischen  Formationen  starke  Faltungs- 
erj*cheinnngeu  und  i'berfaltungen,  und  auch  im  mittlem  Ural  sind  die 
l'berkippungen  der  Schichten  schon  seit  langer  Zeit  nachgewieBen.  Noch 
bis  über  den  RO.  Breitengrad  liinans  sieht  man  Karhon  unter  dem  Ultern 
Süur  liegen  .  und  welche  mächtigen  mechanischen  Kräfte  diese  Umstürze 
hervorgebracht  haben,  zeigt  die  auf  weite  Strecken  verfolgte  Umwandlung 
der  KoUoiflQtse  des  Karbons  in  Onipbit 

Suess  fasst  diese  gemeinsamen  Züge  des  ireologischen  Baues  dahin 
zusammen,  dass  die  Thatsache  als  festirestellt  anzusehen  ist,  »dass  in  dem 
nördlichen  Ural,  jjerade  so  wie  in  dem  mittlem  und  dem  südlidien  l'fal, 
die  tuicentiaie  jMwegnng  eine  so  bedeutende  gewesen  ist,  dass  ganze 
Zonen  jtes  Gebirtres  in  der  Richtunjr  getreu  Eurojia  überstürzt  worden  sind. 
TMese  Überstürzung  zeigt  sich  im  Ural  aber  nicht  au  dem  Anssenraude, 
Sondern  vielmehr  dort,  wo  die  tiefste  Ihiterlage  hervortritt.€ 

Nach  Westen  hin  verlieren  sich  die  Faltungen  allmAhlich  nnd  gehen 
in  das  Tafelland  des  östliclien  WitliraLr«  bi*'te-^  über. 

In  den  östlichen  Teilen  der  Faltungsreirionen  ,^  am  Innern  Bande 
derselben,  treten  in  grosser  Menge  alte  Eruptivgjesteine  auf,  welche  im 
sfldlichen  Ural  bis  an  dessen  Hanptkamm  heranreichen. 

Diese  Verbreitung  stimmt  mit  der  an  andern  derartiyi  ii  Faltun^^- 
epbircren  erkannten  Gesetzmässiirkeit ,  dass  nur  auf  der  Rückseite  der 
!■  altuDgszonen  Eruptivge8t4}ine  vorkommen,  überein;  es  linden  dort  Anf- 
loekerongen  und  Bmelibildnngen  statt,  welche  den  fenerflüssigen  Massen 
des  Erdinneni  die  Möglichkeit  geben,  an  die  ErdoberÜäcIie  zu  »Iriniren. 

Hier  sind  ilie  Ernptivmass<'n  sehr  hohen  Alters  und  beweisen  somit, 
dass  auch  die  Einbrüche  noch  der  x)aläozoischen  Zeit  angehörten,  und  dass 
soaut  die  Fnltnngen,  welche  vorhergingen,  in  noch  ftltere  Perioden  zu  ver- 
legen sind. 

IHesp  alten  Eruptivgesteine  haben  «  in«'  grosse  Bedeutung  als  die 
Trilger  reichen  Erzgehaltes,  der  sich  aus  (iold,  Platin,  Kupfererzen,  Chrom- 
♦"isen,  Manganerzen  u.  a.  m.  zusammensetzt;  es  ist  daher  audi  die  Ostseite 
deslral  vorwiegend,  welche  den  Sitz  der  Bercr-  und  Hüttenindustrie  bildet. 

Diese  kurzskizzierten  Züce  des  innern  Baues  gestatten  uns  schon, 
tiü  Bild  der  Entütehiuigsgeschichte  des  l>al  zu  entwerfen,  das  uns  zeigt, 
wie  schon  in  den  sehr  entlegenen  Zeiten  paläozoischer  Perioden  von  Osten 
inuh  Westen  faltende  Kräfte  wirkten,  welche  ein  bdies  (iebirire  nuf- 
törmten,  dessen  hrtchste  Erhebungen  im  Osten  lagen,  und  dessen  parallele, 
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meridional  >itr»'i(lit'n»le  Ketten  nach  Westen  an  H«ilie  alinalimen  und  sich 
mit  den  heuti^^en,  raima  ^»'^"'^"uteu,  Vorkctteu  des  Ural  iu  deu  horizontal 
lagernden  Schichten  verionn. 

In  der  ö.^tJiclien  Zone  fanden  Ausbrüche  eruptiver  GeiAelne  statt,  als 
nach  Alt«;»  liiiHs  der  Faltuuj^en  dnrt  Spalten  und  Verwerfung^en  entstanden. 

So  war  iu  alter  Zeit  ein  (iebir^e  einheitlich  getilgt,  das  sich  über 
21  Vi  Breitengrade  erstreckte,  i^anx  im  Noiden.  wie  anch  sehwKcher  im 
Süden  auseiuandertretende  A  ne  he.sass,  jedenfalls  aber  deu  heutigen  Ural 
an  IMhe  bedeutend  übertraf  luid  aurh  morpholoiris' b  -ich  wesentlich  unter- 
schieden haben  muss;  denn  K-'it  jener  weit  zurück  liegenden  Zeit  haben 
nnablässig  Kräfte  gewirkt,  welche  den  iiiBsem  Chataktor  stark  Terftndem 
mui'steu .  und  welimen  die  Um^rägnng  der  Physiognomie  des  Gebirges  £U- 
zuschreiben  ist, 

liegen  und  tliesseudes  Wasser  nagten  an  seinem  Gefüge,  das  der 
Wechsel  von  Frost  nnd  Hitse  gelockert  hatte,  der  Stnrm  rüttelte  an  seinen 

Festen,  und  was  abiyrebröckelt  und  in  die  Tiefe  dci-  Thäler  ir'laiiirt  war. 
führten  die  Bäche  und  Flfisse  hiiuins.  um  es  anderwiirts  wieder  abzuhiii-ern. 
Sie  verbreiterten  ihre  Thäler,  verriuL^'i  teu  ihr  (ieiälle,  und  als  sie  alt  und 
träge  geworden  waren,  Hessen  sie  die Wkem  Gerüllniassenals  Anfschfittangs- 
böden  in  den  Tbälern  Heiden,  die  dadurch  nodi  t1a(  her  und  höher  wurden, 
in  demselben  Masse,  wie  die  steilen  hohen  Berggipfel  abgetragen  worden 
und  sanitere  Formen  erhielten. 

Die  angeführten  Kräfte,  welche  diese  Verändemngen  enengt  haben 
sollen,  mögen  ^erinirtTiiriir  erscheinen:  al)er  sie  werden  riesengross 
und  wohl  geeiqrnet,  die  iiinen  zugeschriebenen  Wirkungen  hervorzu- 
bringen, wenn  man  sie  mit  der  Läuire  der  geologischen  Zeiträume  multiii- 
lixiert,  all  der  Millionen  von  Jahren,  welche  über  die  Hildunifen  der 
inesoz(»i<<clicn  und  känozoisclicn  Periode  oder  des  i,reoloirisclit  n  Mittelalters 
und  der  Neuzeit  der  Erde  daliiugeliosseu  sind.  Die  Bildung  dea  Ural 
gehört  Ja  in  deren  Altertam! 

f  Die  am  stärksten  gefalteten,  daher  auch  am  meit^ten  in  ihrem  Gefuge 
gelockerten  Teile  des  (iebirirc.  die  Zoii»'  der  krvstallinen  (Jesteinc  die  noch 
nachträglich  durch  «lie  Jiruchbiidung  beeinliusst  wurde,  erfuhr  die  stärkste 
Abtragung,  die  weniger  gestörten,  westlicher  gelagerten,  grossen  Sandstein- 
nnd  Quarzitmassen  konut»-ii  mehr  Widerstand  leisten,  so  dass  die  eingangs 
geschilderte  orogrn]dii>ehi'  l!e-i  baflfenheit  des  Fra].  sein  cferinges  nerv(»r- 
treteu  einem  von  \\  esteu,  sein  «lusgeprägter  Gebirgseharakter  einem  von 
Osten  kommenden  Beobocnter  gegenüber  sich  nnnmehr  als  die  Folge  der 
geologischen  Vorgänge  seiner  Faltung  und  spätem  Abtragung  darstellt. 

Aber  anch  an&re,  bisher  nicht  erwähnte  £igentttnüichkeiten  sind 
«üe  Folge. 

Dfe  Flüsse  sind  bis  weit  ins  Gebirge  hinein  schiffbar;  die  grossen 

J'arken,  welche  in  Belorezk  wenii^e  Kilometer  vom  Ursjjrunire  des  lielaja- 
tlusses  irebaut  werden,  haben  eine  (Jriissc,  dass  sie  sellist  die  Woljjra  l»e- 
fahren  künueu;  alljährlich  vereinigen  sich  in  Nisehni-Nowa^orod  zur  Messe 
die  ans  den  verschiedenen  Uralflttssen  stammenden  BlotiUen»  welche  die 
Erzeugnisse  der  Industrie,  besonders  des  Bergbaues  and  der  Hüttenw^ke, 
auf  dem  billiiren  W'asserwene  bel.iidern. 

Während  Frof.  Futterer  so  aus  der  geoloi'ischen  Vergangenheit  des 
Ural ,  dessen  heutigen  physiognomischen  Charakter  und  die  Abhängigkeit 
aller  biolooj^rlien  Faktoren  von  demselben  entwickelt,  nimmt  er  oeira 
Kaukasu.»  uiu;4^ekelirt  die  Bevölkerunir  zum  Ausgangspunkte,  um  sie  durch 
den  Charakter  des  Gebirges  und  dessen  geologische  Geschichte  zu  erklären. 

«Schon  im  Altertume,«  sagt  er,  »war  die  Mannigfaltigkeit  der  Sprachen 

•  1er  Völker  des  Kaukasus  bekannt.    In  der  Friresc  InMite  der  Völker  wirkte 

•  lieses  (iebirge  ebensuwohl  trennend  wie  erhalti  nd  auf  die  Reste  uralter 
Volksstämme,  die  ohne  erkenubare  Verwandtschaft  nebeu  einander,  aber 
doch  fremd  und  gegenseitig  unbeinflusst,  in  seinen  Gebirgsschluchten  Zuflucht 
fanden. 
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Pie  zoisprenirtfii.  vt  i  fnlirtt  n .  ncdränirt«'!!  Völkerrpste  bewahrten  in 
dem  Schutze  der  wildeu  tieleu  Thiiier  ihre  Sprache,  ilire  i^itteu,  und  so 
entstand  das  bante  V91kerfi:ewiiT  im  Kankasns.  So  finden  wir  auch  An- 

*ied»'lmiiren  bis  in  dit*  höchsten  und  verborgfensten  Teile  desGebir^s;  wie 
liwallit  uue.ster  kleben  die  sehnintziijfpn  Ossetf  iidörfer  an  den  Felsen  und 
>ind  vuu  diesen  kaum  zu  unterscheiden.  Ackerbau  tritt  selbstredend  hinter 
Viehmcht  und  der  geringen  Industrie  mirOck,  die  banptsSchlich  in  Her- 
steUnn^  von  Tuchen,  Thong^efiissen  und  ^fetallarbeiten  besteht. 

Die  ansserordtiitliilit'  1  •ittVrcnzirniiiir  der  Kankasnsstänirae  nach 
Sprache.  Sitten  und  iiti  kunlt  konnte  nicht  heutzutay^e  nt»  h  in  so  schrolter 
Weise  bestehen,  wenn  nicht  der  Charakter  des  Gebirgrea  jede  Vereinigung 
ViihI  Vcrbindunir  fast  unniöylich  machte.  Die  y-ewalti^rc  Zcrkliiftnng  und 
"iit  ]{i>\w  der  dif  '['liäler  Trennenden  Kiininie,  die  8c)i\vieritrkeit  der  weniiren 
ölier  die  (.'entralkelte  lUhreudt-n  Vd^m-  tritt  selbst  in  den  Alpen  nicht  so 
stark  als  Schranke  hervor  wie  hier  im  Kaukasus,  und  doch  haben  sich  auch 
•l"<rt  in  entlegenen  Thälern  alte  F.evülkerungseleniente  erhalten.  Insoweit 
besteht  eine  Analogie  zwischen  diesen  beiden  (iebirgen;  aber  eben  dadurch 
entfernt  sich  der  Charakter  des  Kaukasus  uin  so  mehr  von  dem  des  L  ral. 

Hier  sind  die  engen,  oft  schrundartigen  Thäler  noch  so  wenig 
durch  die  Emsionskräfte  aus^^earbeitet,  das  selbst  die  Alpentliäler  in  einem 
weiter  ^geschrittenen  Stadiuni  zu  betinden  scheinen.  Die  (icLrensätze 
iler  hervorragenden  Ketten  und  tiefen  Abgründe  sind  noch  kaum  gemildert, 
wihrend  sie  im  Ural  schon  ganz  verschwunden  sind. 

Neben  dem  Faktor  der  Krosionswirknniren .  der  fi'ir  die  Oberfiiicheu- 
L'estaltnnfT  niassirebend  ist.  kommt  alter  hier  für  <lie  eben  namhaft  jzenn.chten 
Lütersdiiede  der  beiden  (iebirge  noch  ein  weiteres  Moment  in  Hetracht. 
Im  Ural  hatten  wir,  besonders  in  seinem  südlichen  Teile,  zwischen  den 
Bergketten  Länirsthäler,  die  an  bestimmten  Stellen  in  Thaldun  hbriu  lien 
die  Ketten  durchbrechen;  im  Kaukasus  sind  aber  bei  weitem  vorh«'rrschend 
(^uerthiiler  entwickelt,  deren  Gewässer  von  der  Wasserst  beide  im  Norden 
•len  Flussgtebieten  des  Kuban  und  Terek,  im  Sttden  des  Rion  und  Kur  zu- 
lliessen. 

IHe  Querthalstrecken  oder  die  Dnrciibrnchsthäler  zeiiren  au«h  im 
Ural  nicht  den  sanften  Charakter  der  Läiii;sthäler,  sie  erreichen  aber  nie 
aodi  nur  annähernd  den  Typus  der  Kaukasnsthäler. 

Die  Frage  liegt  hier  nahe,  welches  denn  der  (Jnind  dieser  in  beidi  u 
nebirgeu  so  anftallendtMi  Verschiedenheit  ist.  wenn  wir  ziiniirh^t  vom  Kin- 
flusse  der  abtragenden  und  modellierenden  Kräfte,  weh  he  in  t  inein  Falle 
!«ehr  lange,  im  andern  nur  sehr  kurze  Zeit  wirken  konnten,  absehen.  Das 
Studiuni  der  geologischen  Struktur,  des  tektonischeu  Aufbaues  des  Kaukasus 
giebt  daiiilter  Aufschluss. 

Zunächst  zei^  sich  eine  grosse  .Üinlichkeit,  fast  sogar  Uberein- 
.Htünmung:  wie  im  Ural  finden  wir  auch  im  Kaukasus  die  Gesteinsschichten 
anfgerichtet  und  zn-^ammengefaltet;  unzweifelhaft  ist  der  Kaukasus  eben- 
falls ein  Faltengebiri^e,  durch  .seitliche  Zusaninienscbielamiren  der  Hrdkrnste 
cuiÄtauden.  Scheinbar  aber  ist  hier  die  Intensitüt  der  faltenden  Kräfte  eine 
erOssere  gewesen,  wenn  wir  ihre  Wirkungen  mit  denen  des  höchsten  Teiles 
-  Tral  veri^leichen.  Das  ist  aber  nur  scheinbar;  denn  in  jenem  sdion 
^Twähiiten  Teile  des  Ural,  der  infolge  der  Krosiouswirknn;ren  kaum  nieln- 
uegrenüber  den  hidieru  Teilen  hervortritt,  in  )euem  Gebiete  ältester  (n- 
'«teine  und  kry.stalliner  Massen  im  Osten  der  Hauptkette  des  Ural,  haben 
jedenfalls  auch  Krilfte  gewirkt,  deren  Intensität  nicht  hinter  derjenigen  der 
Kauka.öusfaltung  zuriickir»djli»d)en  sein  dürfte. 

Da  aber  das  heutige  Uralgebirge  in  seinen  südlichen  Teilen  durch 
die  geringer  gefalteten  ZOge  gebildet  wird,  so  kommt  allerdings  auch 
moipbologisch  der  Unterschied  zur  GVltune'.  Die  Läng.sthäler,  die  <  t  w  .ilmt 
wurden,  sind  zum  irro.'isen  Teile  tektonisdie  Thäler,  d.  h.  sie  folgen  Mulden 
der  Gebirgsstruklur  oder  Verwerfungslinieu. 

8» 
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Im  KatdcaanB  dagegen  smd  die  stärkätgefalteten  Teile  grende  in  den 
liöchgten  zentralen  Teilen  noch  eilialten.  nidit.  wie  iin  Ural,  durch  Erosion 

Lrröstentoils  entfernt:  der  ZnsamnioiH<i)ub  der  Gestoinf  i^it  sehr  intensiv, 
und  die  Mulden  zwischen  den  >'alt€'u  hiud  m  sehr  zusiiinmen^epresst  und 
zum  Teile  ttbersdioben,  dass  keine  tektoniflchen  Lftngfsthftler  entstehen  konnten. 

In  Übereinstinimiuipr  mit  dieser  Fnlirernng  sehen  wir  auch  in  dem 
Teile  des  frpoloofijsphen  (nicht  morpholoiii,-««  lit  n)  Uralyeljirire^i.  welcher  den 
Kaukasosabhängeu  nürdiicii  oder  »üdlich  der  Wasserscheide  entspricht,  Tor- 
wiegead  nur  ^ner  verlanfende  Thalstrecken. 

Hiermit  im  Zusammenhange  steht  auch  die  nierkwürdiLr«^'  Thatsache. 
dass  im  T'rnl  nicht  der  htichste  Kamm  die  Wasserscheide  bildet,  sondeni 
dass  viele  Flüsse  im  Osten  desselben  auf  niedrigem  Ketten  entapriugeu 
nnd  jenen  in  engen  Thftlem  dnrehbTecbeo. 

Im  Kaukasus  bildet  die  Kammlinie  Äueh  die  Wassersclieide nach 
Norden  wie  nach  Süden  gehen  von  ihr  die  Qnerthäler  ans.  nnd  nur  der 
SulakÜuss  durchbricht  in  echtem  Durchbruchsthale  die  Kreidekette,  welche 
das  Bergland  des  Daghestan  gegen  die  Ebene  abschliesst 

Diese  Kreidekette  ist  zusammengefaltet,  und  nach  Sjöafren's  ünter- 
snchnngen  hat  der  schon  vor  dieser  Faltnnir  an  seiner  lientijjfen  Stelle 
Hiessende  Strom  die  entstehende  Falte  während  ihrer  Bildung  durchnagt, 
ohne  sidi  ven  ihr  ans  seinem  Lanfe  drängen  zn  lassen.  Die  Entst^nng 
dieses  Durchbmchsthales ,  d.  h.  die  AufFaltunir  der  Kreide,  fällt  somit  in 
die  geologisch  sehr  junge  Zeit  des  Tertiärs,  während  die  Faltungen 
im  Ural  schon  in  paläozoischer  Zeit  abgesclilossen  waren. 

Das  junge  Alter  des  Kankasns  wird  durch  den  geologischen  Ban 
desselben  durchaus  bestätigt.  Dieses  Gehir<re  schliesst  sich  dem  jihysioLr- 
nomisdien  Charakter  nach  genau  den  Alpen  an.  Seine  H<")lien  sind  mit 
ewigem  Schnee  bedeckt,  und  grosse  (jilet scher  steigen  weit  hinab  in  die 
Thäler,  doch  fehlen  die  zahlreichen  Hochgebirgsseen,  ebenso  die  gfoesen 
Randseen  der  Alpen  dem  Kaukasus  i^'-änzlidi. 

Die  Analogie  der  Struktur  des  Kaukasus  mir  dem  Ural  zeigt  .sich 
besonders  in  folgenden  Punkten:  eine  intensive  Faltunir  hat  beide  ftebirge 
aufgerichtet,  grossartige  Überfaltuoiren  zeigen  luhm  den  dynamometa- 
morphen  Veränderungen  der  GesttMiic  dif  l-^cw alriuiii  Voriräuire  an,  na<]) 
deren  Abschluss  Bruch-  und  Spaltenbüduug  eintrat.  Ergüsse  von  eruntivt-u 
Gesteinen  folgten,  und  wie  der  Ural  einen  Teil  seines  Erzreichtums 
die.^en  letztem  yerdankt,  so  besitzt  der  Kaukasus  in  seinen  berühmten 
Heilbädern,  seinen  zahlreichen  heissen  und  eiscnhaltitren  Quellen  ebra£alls 
nützliche  Nachwirkungen  der  vulkanischen  Gewalten.» 

Die  Grundlinien  Anatoliens  und  Centraiasiens  schildert 
£.  Naumann^).  In  Anatolien  sind  mächtige  Grebirgszüge  entmekelt, 
ausgezeichnet  durch  ein  eigent&mliches  Zuwunmengrei^  der  Bogen: 
auch  hier  offenbart  sich  ein  inniges  Verhältnis  zwischen  Entstehung 
und  Relief,  zwischen  Struktur  und  Fonn^  Für  die  Geographie  aber 
ist  der  Erdraum  vom  Ägaischeii  Meer  bis  zum  Ironischen  Ilochland 
(leshalb  ganz  hervorragender  Aufmerksamkeit  wert,  weil  die  Be- 
trnchtung  Anatoliens  einen  Fernblick  auf  den  ganzen  Erdteil,  ja 
ülxT  die  cTJinze  Welt  oroftiict,  weil  sie  b-hrrcicho  Aufschlii--o  giebt 
über  Bau  und  (restaltung  ( Vntralasifns,  Vcranlas.^ung  wird  zu  einem 
Vergleich,  wie  er  hish(*r  nicht  versucht  werden  konnte.  Der  Ver- 
gleich Anatoliens  und  Ccntralasiens  zeigt,  dass,  wo  das  gh'iehe  Spiel 
telluriseber  Kräfte  in  verschiedenen  Teilen  derselben  Erdzone  äbn- 


^)  Sechster  Internationaler  Oeogr.-Kougress  zu  London.  Gaea  1896.  p.  80. 
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licht'  JSpuren  hintcrlie»»,  die  gi'ophy.-ikalij^cheu  uml  biogeugiaphi.»cheu 
Wirkungen,  Zustande  und  Bewegungen  sehr  weitgehende  Analogen 
eikennen  lassen.  Wir  lernen  yersteheu,  warum  gerade  der  Doppel- 
konthient  Eurasien  dazu  bentfen  war,  die  Kulturvölker  gross  zu 
tielien,  warum  sich-  aus  den  VölkerberQhrungen  auf  dem  Boden 
(Uese«  Kontineiitea  seit  den  ältesten  Zeiten  die  orientalische  Frage 
eigaby  und  das  Vorherrschen  ont westwärtsgerichteter  Bewegungen  der 
Völker,  das  Drängen  nach  Westen,  jederzeit  ein  naturbedingtes 
gewesen. 

Anatolien  ist  Faltenland,  seihst  dort  wo  die  flachen  I  her- 
«Kx-kuniren  der  Kreide  und  des  Tertiär  den  Plateaueharakter  ihr 
Ubertlärh«'  Ix'dintrcn.  Zwei  inäelitip'  ^ i('])irj;s/üp',  wie  dl»-  Alpi-ii, 
•ler  Hiinahiya  und  alle  andern  K(  tti'nLr«'l)ir<r«*  durch  Stauung  der 
Knirind«'  entstanden,  laufen  so  neix  ti  einander  her.  <lass  sie  eine 
'icli  hidd  verbreiternde,  bald  verengende  Ost -West  gerichtete  unge- 
heure Hohlgasse  zwischen  sich  lassen.  Den  nördlichen  der  beiden 
Züge  bezeichnen  wir  als  den  pontischen,  den  südlichen  als  den 
mediieRanen.  Während  der  ndcdliche  Zug  aus  zwei  nach  Süd  herab- 
hängenden Bogen  besteht,  treten  im  südlichen  zwei  grosse  nach  ent- 
gegengesetzten  Richtungen  vorspringende  Bogen,  der  west-  und  ost- 
tauri-ch«',  zusammen.  Hierdurch  wird  im  Gebiete  des  annenischen 
Hochlanden  KinHchnümng  und  ein  Anschwellen  der  Massen  bedingt. 
Wo  das  Faltenbündel  Anatoliens  den  grössten  Raum  zur  Aus- 
breitung: hat,  liegt  auf  der  Innenseite  des  westtaurischen  Bogens  ein 
gro>-«  r  Einhnich ,  das  abflusslose  (tebiet  d«'r  lykaoni>(  lu-n  Senke. 
>  8<l»aarun^r  findet  statt  iin  pontischen  Zuge  bei  Sinope  (nordana- 
toli^che  Schaanuig)  und  im  westhchm  Kh'inasicn.  Hier,  auf  «h'm 
Ikwleu  Mvf^iens,  Lydiens  und  Carirn-  wi-ndcn  die  aus  Südost  lu-ran- 
ziehenden  Falten  in  eine  südwestliche  Richtung  um.  Nach  diesen 
nur  tn  rohestem  Umrisse  angedeuteten  Gesetzen  des  Baues  richtet 
sich  die  Oberfläcbenform.  ibiatolien  ist  reich  an  typischen  Längs- 
Uiileni. 

Anatolien  spiegelt  im  kleinen  die  Verhältnisse  des  gros:<cn 
a-iiatiächen  Kontinentes  wieder.  Kleinasien  ist  ein  kleines  Asi«  ii. 
Das  bestätigt  sich  bei  der  Priifung  der  Grundlinien  sowohl  wie  bei 
dnem  Vergleich  der  physikalischen  biogeographischen  und  nicht  zum 
mindesten  der  kulturgeographischen  Erscheinungen.  Das  Analogon 
des  pontischen  Zuges  finden  wir  im  Tienshan,  das  de?  mediterran- 
anatolischen  Zuges  im  Hinialava.  In  China  wiederholt  sich  die 
armenische  Einscluuirun^' .  und  «ranz  bt  sondt  rs  auffallend  ist  dl*' 
l  U-riMusliinnuHig  /wi-chen  der  westanatoli.-chcn  und  d<'r  tnrkcstanisclicn 
Scharung.  Das  ahflusslose  Gebiet  li«'<rt  auf  der  liuienseite  des 
KTOSäen  gegen  Süd  herabhängenden  Bogens,  im  Süden  ist  Tafelland 
entwickelt.  Gegen  Nord  und  Nordwest  und  West  li^n  grosse  Tief- 
timder,  ein  reich  gegliederter  Erdteil  und  das  Meer.  Die  Riesen- 
•^trSme  entwinden  swh  den  östlichen  Hochbezurken,  durchbrechen  die 
CSnachnfirung  und  rollen  gegen  Sfld  oder  Ost.   Im  Westen  sind 
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zwischen  den  Bnit  hstückoii  der  auöclmreiidea  Bögen  reiche  kultur- 
fühigc  Längöthüler  entwickelt. 

nie  Lakkolifheii  des  €olonido*PUitea]i.  Im  Jahie  1877 
gab  Gilbert  zuerst  die  Beschreibung  und  Deutung  von  Gebirgen, 
welche  dadurch  entstanden  sind,  dass  sich  tief  unter  der  Obeiflacht* 
vulkanisches  Magma  so  zwischen  die  dort  vorhandenen  Schichten 
eigoesen  hat,  da^s  <1i('se  nach  ob«  n  domförmig  aufgetrieben  wurden. 
Er  nannte  diese  Bildungen  Lakkohthi>n.  Die  Entdeckung  war  um 
so  mteressanter,  al»  sie  an  die  Theorie  dor  ErhebuDg^^knitere  von 
I^>opohl  von  Bucli  erinnert,  welche  in  der  (Jeoloprio  zum  alten  Ei-en 
gehört.  —  Whitniann  ( Yo>s  lint')  unter  Bt  nufzun'j:  ei<rener  um- 
fassender Arl)eiteM  und  ErfMhrunizon  :dles  Material  ühi'V  L:ikk<»lith<  n. 
sow«'it  s(d(  lie  auch  ausserhalb  der  von  (Jilbert  untersuehtt  n  Henr}- 
Mountains  (im  Staate  Utah)  exi>iieren,  zu>anunenge.-tellt.  Zuerst 
beseluieb  schon  Holme!*,  melucre  Jahn;  vor  Gilbert,  eigeniiunliche 
Verhältnisse  in  den  West  £lk  Mountains  (Colorado),  welche  mit  den 
bis  dahin  gesammelten  vulkanologischen  Kenntnissen  nicht  zu  er- 
klären waren.  Erst  Gilberts  Theorie  ermöglichte  eine  klare  Auf- 
fassung dieses  €rebirgc9.  Whitmann  Gross  hat  hier  neuerdings  ein- 
gehende Untersuchungen  angestellt  und  die  Lakkolithen -Natur 
derselb.  n  festgestellt  Andere  Lakkolithen  -  Gebirge  sind  die  San 
Miguel-,  La  Plata-,  Carriso-,  T^a  Plato-,  Abajo-  und  La  Sal-Mountains, 
sämtlich  auf  dem  (^olorado- Plateau  angesetzte  Berge  in  mesozoischen 
Schichten.  Ausserdem  finden  sieh  in  fdtorn  Sehiehten  der  Mosquito 
Kange  und  <\<'<  Ton  Mile  Di-trikt  in  (  enirai -Colonido  vulkanische 
Einlagerung!  ti,  welelie  auf  eiue  äiudielie  Knt-tehufig  liiinvei>en.  Auch 
an  andern  Punkten,  z.  B.  im  Yellowstone  l*ark  wurde  (h>rartig«'s 
ebenso  gedeutet.  —  Sämtlielie  in  FniL^e  konnnenden  vulkanischen 
Gesteine  sind  nach  Whitmaiui  (Voss  uiuer  einander  so  äludich,  das*« 
ne  neben  einander  gestellt  werden  können.  Ihr  Erguss  geschah  in 
der  Tertiärzeit  in  Schichten »  welche  wahrscheinlich  mindestens 
20000  Fuss  unter  der  Oberfläche  lagern  Diese  gewaltige  Decke 
ist  seit  jener  Zeit  durch  Denudation  und  Eroebn  fortgeräumt  worden, 
so  dass  wir  jetzt  einen  Einblick  in  die  innere  Weikstätte  ehemal^i^r 
unterirdischer  vulkanischer  Thäligkeit  l)esitzen,  der  von  grosser  Be- 
deutuiiLT  für  die  geologische  Wissenschaft  ist.  Warum  das  vulka- 
nische Magma,  statt  bis  zur  Erdobei-fläche  zu  steigen,  sich  zwischen 
die  unterirdischen  Sehiehten  drängte,  ist  eine  Fnige,  welche  nicht 
einwandfrei  zn  br.inf worlen  i-l.  (iillx-rt  liielt  u.  a.  die  Beschaffen- 
heit ile-;  Magma-  in  ur>äehiiehein  /usjunmenhang  damit.  Xaeh  With- 
mniiii  ( 'ross  hat  .-ich  alx  r  gK  iclini tiges  Magma  auch,  z.  B.  in  der 
Knby  Hange  (West  Elk  Mountains),  in  Gängen  bis  zur  Olx-rflüche 
bewegt.  Er  glaubt  daher,  das.s  die  Ilauptfaktoren  in  der  Beschaffen- 


*)  The  LacTolitic  Mountain  Croups  ol  (  '«•lorado.  Utah  und  Arizona.  — 
Ü.  S.  Geological  Survey.   14  th  Amraal  Report  p.  157  ff. 
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hak  der  die  Lakkolitheo  bewirtenden  Schichten  und  vornehmlich  in 
der  verschiedenen  Intensität  der  tektonischen  und  vulkanischen 
Ausseningen  zu  suchen  sind. 

Die  oro^raphische  und  geologinohe  Verschiedenheit 
zwischen  Chile  und  Patagonien  schildert  Dr.  K.  A.  Philipp!  in 

ifiiiitiago  ^ ). 

„Chile  kann  iu  orogriii»ln.s(  lit'r  lieziehuntf  lüglitli  in  vier  Teile  zerlegt 
werden.  Der  nördlichste ,  der  etwa  bis  Copiapö  reicht,  ist  eine  ziemlich 
eWne  Fläche,  di«-  am  Meeresufer  schroff  ahfjült.  sich  aher  dann  nach  innen 
allmählich  his  zur  3ß00  —  4200  vi  h<»!u'n  hoÜvianischen  Hochehene  erheht. 
auf  welcher  man  last  in  deniscll)cn  Xivean  Taj,^reiseii  weit  nach  Osten 
wandern  kann,  ehe  sie  sich  in  das  Betken  des  la  Plati.  hinabsenkt,  Sie 
hat  liit-r  und  ila  stiitVnfiW'iniire  Absätze,  aufi;<  sct/,te  Hr>heii.  «Iii-  stidlenwcisc 
zieiulid»  bt-trächtliche  Berg^e  sind,  aher  Heryfkettcn  exist'cien  nicht;  man 
findet  nirgends  etwas,  das  au  ein  Hochgebir^^c  erinnert,  und  ihre  zahlreichen 
Tnlbuie,  danmter  der  riesige  LiuUaiJlaco.  der  den  chimlxuasso  noch  nm 
^0  m  überra^'t,  >tfhcn  vullknuinien  von  ciiiMinh  r  isoliert  ;nif  der  Hochebene. 
Was  von  der  östlichen  und  westlichen  Coidiilcre  in  <len  iiikheru  steht,  ist 
?ranz  nnd  grar  irrig:,  reine  Phantasie;  denn  man  kann  doch  lediglich  einen 
•iit  weniff  merklichen  Abhang  einer  .Stufe  nicht  eine  Ber,rkette  nennen. 
L'i''  Kiscubahn,  weh  lic  jetzt  V(»ii  dem  Hafen  von  Antofairajta  am  (n(Hsen 
iteean  nach  Oniro  in  Bolivien  liihrt,  uuiss  auch  den  Ungläubigsten  iiher- 
sengen,  dass  da  keine  Cordilleren  existieren;  denn  sie  lut  in  ihrer  nn^e- 
bearen  LSnge  keinen  einzigen  Tnnnel^  keine  einzigen  tiefen  !  ;  i>chnitt^ 
keine  «rrossen  Danunaufseljüttuuir*'".  keine  Seri)entinen  nöti^  uchal)t. 

Der  zweite  Teil  Chiles,  von  CupiapO  bis  iSantiagu,  ist  dadurch  ge- 
kemisriehnet,  dass  Querjoche  von  der  hohen  Cordillere  der  Anden  bis  zum 
Meere  verlaufen  und  die  Fln.Hsthäler  von  einander  trennen;  der  Weg  von 
Norden  nach  Süden  moss  diese  auf  Pässen  überschreiten,  die  som  Teil 
recht  steil  sind. 

Der  dritte  Teil  ist  dadurch  sehr  ansgezeichnet,  dass  d&s  gebirgige 

KMenhnd  von  der  hohen  Cordillere  durch  ein  Länirsthal  jretrennt  ist, 
welehef>  von  dem  Querjoch  vou  (liacabuco,  welches  das  Thal  des  Aconcajrna- 
Fhmes  vom  Becken  des  Maipu  trennt,  ohne  Unterbrechun«?  bis  Puerto 
Xontt,  ofSzieU  Melipnlli  genannt,  am  Meerbusen  von  Reloncavi  geht,  dessen 
Fortsetzuntj  unterseeisch  die  grosse  Insel  Chiloe  vom  Festland  scheidet: 
er  erstreckt  sicli  vom  33.  Breitengrad  bis  zum  11"  30'  und  senkt  sich  ifanz 
allmählich  von  etwa  700  in  Meereshohe  bei  t  l»acabuco  bis  an  das  Ufer 
dieses  Meerbusens  von  Reloncavi,  ohne  ein  einziges  Mal  durch  (>ine  Quer- 
herfirkette  unterbrochen  zu  sein.  Dieser  Teil  Chiles  ist  es.  mit  den  ich  midi 
vorzuirsweise  be.schäftiiren.  und  den  ich  mit  Patatrouien  veri^b  i«  In  n  werde. 

tjüdlich  von  Puerto  Moutt  tritt  die  hohe  Cordillere  unmit  elbar  au 
das  Meer  ohne  Vorland,  nnd  es  ist  der  vierte  Teil  des  Lande»  nichts  als 
der  «teile  Abhanc:  des  (Tebiri,'">*s.  vorlieirende  Inseln  und  ein  "»st lieh  von 
<len  .\nden  bis  zur  Wasserscheide  zwischen  den  beiden  Weltmeeren  lieg-en- 
der  Streifen  Landes,  welcher  sich  oft  ziemlich  weit  östlich  vimi  (Jebirge 
hinzieht. 

Die  lani^e  Küste  Cliiles  erhebt  sidi  fast  überall  steil  suis  dem  Meer, 
nnd  das  dahinter  liegende  Land  bis  zu  «lern  vorhin  erwähnten  Lilngsthal 
^rd  als  Cordillere  de  la  Costa  bezeichnet,  ist  aber  kein  Berirzug,  (ouderu 
vielmehr  ein  vielfach  dnrchbrochenes  Tafelland,  weh  ln  >  an  einzelnen  Punkten 
his  lOOO  m  anstei^-t.  meist  aher  viel  niedrisfer  ist.  Ks  lu -teht  we^eut- 
lich  aus  Urgebirire.  (Jranit  und  ( ilinimersc  hiefer.  Seine  einzelnen  Teile  sind 
▼ielfach  von  tertiären  Gebilden  umlagert,  die  sich  an  mehreni  Stellen  tief 


Zettschriit  der  Oes.  f.  Erdkunde  zu  Berlin  1896.  81.  p.  50  n.  iL, 
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landein wiii-t.^  ziehen:  ältere  Sedimentgesteine  sind  uiiirends  im  KüstenjEfebiet 
ffefondeu,  mit  Auäuabme  eines  schmalen,  oft  (bei  Algarrobo)  nur  wenige 
Schritte  breiten  Streifens  der  jüngsten  Kreide  am  Heererafer.  Es  ist  dahw 
«liese  Küstencordillero  als  der  älteste  Teil  Chiles  anzusthfu.  Die  Insel 
('hilüt'  und  die  kleine' n  südlidi  davon  liegenden  Eilande  sind  als  eine  Mos^ie 
Fortsetzung  der  Corcillera  de  la  Costa  zu  betrachten,  da  sie  orograpliisih 
nnd  geognostisch  dieselbe  Beschaffenheit  wie  diese  haben. 

Das  grosse  I.ä  igsthal  ist  in  Mihester  Zeit  eine  grosse  Längsspalte 
gewesen,  die  nach  und  nadi  vnn  den  h'^llsteinen  ausgefüllt  wurde,  welche 
die  Bäche  von  der  .Küst^ncordillere  sowohl  wie  von  den  hohen  Anden  her- 
abgewfilzt  liaben.  IMese  GerOllschicht  ist  über  100  m  mächtig;  bis  auf 
den  Ghnmd  derselb«;n  ist  noch  kein  Bmnnen  gedrongon.  Die  Oberftftehe 
ist  oft  nur  mit  einer  weni^r  Zoll  dicken  Ackcikruine  bedeckt,  an  andern 
Stellen  aber,  uameutUch  im  herrlichen  Araukanerlaud,  ist  die  Dammerde 
mehrere  Meter  dick.  Diese  ist  offenbar  von  den  benachbarten  Hohen  ber- 
abgeschwemmt  und  höchst  wahrscheinlich  erst  in  der  Quartärperiode,, 
wenigstens  spricht  nichts  fTir  ein  höheres  Alter.  Zwischen  den  Flüsj^en 
Itata  und  lienaico,  etwa  zwi.scheu  3ti^  50  und  37*  50  ,  ist  das  Thal  mit 
einer  mftcbtigen  Sandschicht  bedeckt,  die  mehrfach  wirkliche  kleine  Dünen 
bildet.  Die  niikn).skopisdie  XJntersnchnng  durch  Dr.  Pöhlmann  hat  ergeben, 
dass  dieser  Sand  rein  Tulkauischen  Ursprunges  ist;  vielleicht  stunmt  er 
vom  Vulkan  Anvueo. 

Die  Haupt<1ü8se  Chiles  fliessen  alle  von  den  Anden  in  senkrechter 
Richtung  zum  Uleer  hinab  durch  Unterbrechuniren  im  Küstengehirge,  die 
hald  Iireiter.  bald  enger  sind:  es  ist  aber  sehr  autfallend,  dass  ihre  haupt.'iäch- 
lichsteu  NebenÜüsse,  trotz  der  aUgemeineu  Senkung  des  centralen  Längs- 
thaies nach  Stidenf  alle  von  Süden  nach  Norden  fliessen. 

Die  Kette  der  Anden  besteht  nicht  allein  aus  vulkanischen  Bildungen, 
sondirn  auch  aus  cmiKirireliohenen]  Schichten  der  altern  Ki<  idcturn»ati«>n 
und  der  Juraformation.  Auch  ältere  Urgesteine  treten  au  einzelnen  Punkten 
hervor. 

Die  Anden  setaen  sich  unmittelbar  bis  zum  Kap  Horn  fort,  indem 
sie  ein  Wirrwarr  von  Fjorden,  die  fast  alle  von  (iletschern  entspringen, 
von  Inseln  ui>d  Halbinseln  bilden,  die  oft  nur  durch  eine  schmale  niedrige 
Brttdie  mit  dem  Festland  verbunden  sind.  Diese  Gestaltung  erinnert  an 
die  der  noi'v.egi.schen  Küste,  sowie  an  die  der  westli«  h» n  Küste  der  Ver- 
einigten Staaten  nönllich  vom  50.  Breitengrad.  Die  «^Iciclie  l?ildung  des 
Landes  au  drei  so  weit  von  einander,  aber  fast  in  gleicher  Entfernung  vom 
Äquator  nnd  au  der  Westküste  der  Kontinente  gelegenen  Punkten  kann 
kein  blosser  Zuftll  sein  und  steht  wohl  in  Besi^nnsr  zu  den  m(>teorolo> 
gischen  Ei'schpinunLren  namentlich  den  Kegenmassen,  <lic  dort  falleu. 

Als  einen  sehr  charakteristischen  Zug  in  der  orographischeu  Physi«»i:- 
nomie  des  dritten  Teiles  von  Chile  habe  ich  noch  die  Existenz  der  grossen 
Seen  am  Westfusse  der  Anden  zu  erwähnen,  l'a  halten  wir  den  See  von 
Antuco  (Laguna  de  la  Laja).  den  See  von  Villarica,  die  Seen  yoi\  IJinihne 
und  Lacai,  den  Üancosee,  aus  dem  der  Kio  Bueuo  fliesst,  den  Puyegue-, 
den  Llau«iuihue-  und  den  Llanquihuesee.  denen  sich  ö.stlich  in  Pataj^nien 
der  See  von  Todos  los  Santos  und  der  von  Nahuelliuai)i  anreiht.  Dies  CT- 
innert  an  die  Smi.  ilie  anf  Im  idcn  Seiten  der  Alpen  lici^en.  Der  Banoosee 
und  der  Llaujiuihue  sind  beide  viel  grösser  als  der  Bodensee, 

Nirgends  hat  man  bisher  in  den  Anden  des  xweiten  und  dritten  Teiles 
von  Chile  Spuren  der  iiltem  Sekundärformationen  oder  gar  des  Übo-gangs. 
geblr«r»'<  und  nameutlif  )!  der  Steinktdilenforniation  u^'fnnden. 

Eben  wenig  ist  bis  jetzt  an  irgend  einer  iStelle  in  den  Anden 
emporgehobenes  Tertiftrgebirge  gefunden. 

Die  Vulkane  liegen  —  wenigstens  von  Talca  an  nach  Süden  —  gar 
nicht  im  Kamm  der  ( leldrir-^kette,  sondern  westlich  «lavon;  zum  Teil  lieiren 
sie  voU.standig  isoliert,  wie  der  Vesuv  und  der  Aetna,  und  erheben  sich 
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atu  «üier  uiedrigeu  Ebene,  so  die  Vulkane  Antuco,  Luuquiiuai,  Llaima, 
Villarieft,  Oaonio  mid  Calbnoo.  Wenn  man  in  der  £bene  des  Arankaner- 

laodei  TOD  Angt)I  ülier  Colli  pull  i  und  ErcUla  nach  Victoria  reist,  bat  man 
an  mehreni  Stellen  das  \'('ru''nüg:en.  drei  dt'tsf'lbcu  oder  ijar  all«'  vier  anf 
tinmal  vom  Fasse  bis  zum  Giptel  zu  überbliclieu.  (Auf  den  Karten  vuu 
PiffH  sind  diese  Vidkane  als  etwas  höhere  SpitJ^  des  dachfftrmigen 
Haopttriliirirszuges  der  Aiuh  n  j^ezeichnet.) 

IHe  Wasserscheide  zwischen  heiilen  0/eanen  lie«rt  im  südli(  lieni 
tiiile  östlich  von  der  CordiUere  und  ist  sehr  niedrig-:,  so  z.  B.  in  der  (iegeiid 
dts  Sees  von  Villarica  nnr  500  m  hoch.  Viele  Flüsse  Chiles,  ich  mO'chte 
tut  saeen,  alle  grössern,  entspriiiereii  östlich  von  der  Cordillere  und  fliessen 
>in«'  Strti  kr  laiiir  nach  Norden  oder  Süden,  parallel  mir  der  Gehir^'skette. 
iiin  sie  einen  oft  sehr  engen  Uurchbrucli  treften,  durch  den  sie  einen  Weg- 
zum  Groeaen  Ozean  finden.  Fast  immer  bilden  sie  dabei  eine  Menge  Strom- 
üchnellen,  so  dasa  €8  sdir  schwierig  ist,  vom  untern  Lauf  sn  V^assn-  und 
<elbst  zu  I>ande  an  ihren  ohern  T-anf  zu  «rf'lnniren.  Ganz  umpfekehrt  ist 
es,  wenn  jemand  von  der  Ustküste  Patagouiemi  nach  den  Anden  reist. 
Ohne  Sdiwierigkdt  kommt  er  ganz  allmuilich  mit  seinem  Ochsenkarren 
immer  hSber  und  ttberschreitet  oft  die  Wasserscheide ^  ohne  es  nur  einmal 
m  beTnerken.  his  er  jß^anz  verwundert  bemerkt,  dass,  no<  )i  »  he  er  den  Fuss 
der  Cordillere  erreicht  hat,  die  Gewässer  nicht  mehr  nach  der  atlantischen 
Seite  fliessen.  Über  diese  merkwürdigen  Verhältnisse  werden  nnn  die 
Arbeiten  der  von  Chile  und  Argentinien  zur  F«  >t-t>  llan»r  der  Qrenzen  ge- 
meinschaftlich eingesetzten  Koramissionen  Licht  verbreiten." 

,,Ganz  anders  ist  die  orographische  Bildunj;  Pata*roniens.  Di»'^en 
grossen  Landstrich  kann  man  sich  als  eine  einzige,  von  West  nach  Ost 
MDft  geneigte  Flliche  vorstellen,  welche  nach.  Darwin  eine  deutliche 
TtTTasseuhildun«;  zeijrt.  und  die  nur  durch  ziemlich  schmale  Flussthäler 
unterbrochen  wird,  die  unter  sich  fast  parallel  senkrecht  auf  die  Küste 
verlaufen.  Ebenso  einförmig  ist  die  geoguosti.*iche  Beschaffenheit  derselben; 
CS  ist  alles  ein  eocaner  Lehm.  Florentino  teilt  in  seiner  ,Jhram6r8tion 
s>nopti(iue  des  Mammif»Tes  fossiles  des  formations  eocenes  de  Patac:onie*' 
(Buenos  Aires  1S94>  diese  Formatitm  in  zwei  -\bteilungen .  die  untere,  im 
jfeer  gebildete  und  durch  die  (leiten wart  von  Ostrea  Buurgeois'i  Kemond 
de  Corbineau  charakterisierte,  nennt  er  ..Formation  pataironienne  classinue'*; 
doch  sjtricht  er  an  andern  Stellen  davon,  dass  Schicht«  n  derselben  Fonnatioii 
Ostrea  patagonica  enthalten.  I>ie  obere  Abteilun«;  nennt  er  „Formation 
Santa  (^zienne*';  sie  ist  von  süssen  Gewässern  und  den  Winden  gebildet 
(Lfes)  und  enthält  eine  wahrhaft  Schrecken  erregende  Menge  Knochen 
von  bisher  unbekannten  ausjjevtorbenen  Säniretieren.  Es  ist  eine  ganz 
Hgentümliche  lokale  Fauna,  \  ielleicht  kann  man  daraus  foiircru,  dass 
Patagonien  rar  Tertiftrzeit  ^^anz  und  gar  vom  nördlicher  gele^fenen  Lande 
getromt  war.  Beide  Abteilungen  sind  unmittelbar  auf  einander  £;efolgt, 
was  daraus  berrorereht,  dass  der  untere  Teil  der  Santa-Cruzisclien  Schichten 
sMfbr  häuhfir  durch  Schichten  unterbrochen  wird,  die  Ostrea  Bouigeoisii  ent- 
halten, wUirend  man  doch  in  diesen  nntern  Schichten  dieselben  Reste  von 
^Tin^etieren  findet,  wie  in  den  obem  im  sfissen  Wasser  oder  subaerisch 
üehildeten.  Vielleicht  erklärt  sich  dies,  wenn  man  annehmen  dürfte,  dass 
an  den  Stellen,  wo  diese  Wechsellagerung  wahrju^enommeu  wiid,  ehemal» 
ein  Meeresnfer  war,  an  welches  grosse  Süsswasserflnten  wiederholt  in  langen 
Zwischenräumen  mit  Säugetierknochen  erfüllten  Lehm  geschwemmt  haben, 
mid  dass  sich  in  der  Zwischenzeit  anf  dem  neuen  Meerescfrunde  wieder 
Austern  und  andere  Muscheln  eingefunden  hatten.  An  Crt  und  Stelle 
ansgeftlhrte  Untersnchnngen  können  allein  diese  Wechselingernng  von 
Xeerestierresten  und  Knochen  von  Landtieren  genflgend  erklärt  u.** 

Die  litiL^keit  der  Tertiärforniation  der  pataironisi  hen  Pampas  ist 
sicherlich  .sehr  bedeutend,  „Sie  ist  ohne  Frage  das  l'rodukt  der  Verwitterunu- 
nad  ZerstSrnng  älterer  Gesteine,  und  diese  können  nur  im  Westen  gelegen 
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habeiif  oder  mit  andern  Worten:  das  Material  kann  nnr  von  der  alten 

Andenkette  gfekommcn  sein.  Welclu  r  Art  diesen  g-ewesen  ist,  würde  man. 
wie  sehnu  oben  ertirtirr  ist,  durrli  riit») -m  liinifr  der  Hdllstrine  mit  zieni- 
liclier  ÖicJierlieit  enuitteln  küniieu.  —  l)ie  Breite  Pat^lgonieus  uimmt  von 
Norden  nach  Sflden  allmählich  ab;  die  alten  Anden  haben  also  offenbar  im 
Norden  ni*']ir  Material  greliefert  als  im  Süden.  Es  kann  dies  daher  kommen, 
dass  dl*'  V<  ruirterunir  irl<d(  lien  Sehritt  mit  der  Abnahme  der  Teniperatnr 
von  Norden  uaeh  JSüdeu  gehalten  liat,  oder  dass  die  verwitternde  Uberliäche 
im  Norden  grosser  war  nnd  nach  Süden  allmählich  abnahm,  indem  die 
Höhe  der  Anden,  wie  norh  henti<ren  Tagfes.  schon  damals  von  Norden  nach 
Süden  immer  c^erinirer  wurde.*'  Schliesslieh  bespricht  der  Vcrt'assir  ikmIi 
eigne  Beobachtungen,  aus  denen  er  schlieö8t,  dass  die  Vulkane  ("hiles  schou 
znr  Tertiärzeit  existiert  hätten. 

3.  Boden-  und  Erdtemperatur. 

Die  Wärme  im  Iiinorn  der  Ei-de  und  ihre  möglich»«! 
fehlerfreie  Krmitteluug  hat  der  um  (lie.-en  Forsch iings^zweig  hoch- 
verdieute  E.  Dunker  in  einem  nachgelassenen  Werke  ^)  erschöpfend 
behandelt.  Auch  das  Gre^chicbtliche  der  hierher  gehörigen  Arbeiten 
kommt  dabei  sur  Darstellung.  Die  frühesten  Angaben  über  innere 
Erdwärme  finden  sich  1664  bei  Athanasius  Kirdier,  und  in  den 
ilreir-siger  Jahren  konnto  Ilc^ich  35  Autoren  anfuhren,  welche  sich 
mit  dem  ( Jcireu^ijuido  beschäftigt  liatten.  In  der  Zone  der  obem, 
veränderlichen  Temperaturen  nimmt  die  Bodciiwiirme  mit  der  Tiefe 
nicht  zu,  dann  folgt  die  unveriiii(lorli(die  Seiiirlit,  dio  in  <hni  Aqua- 
torial£r<'?f'n(l('n  li«di('r  i\\<  in  dt-r  ^«'Nvölmlielieii  Zone  iui<l  in  (rcirenden 
mit  kuntiiientalciii  KIIhki  liftt-r  in  M)l(di<'n  mit  Ki'istenklima  nn- 
tr<'troti'rn  wird.  Die  täulieix'n  T«  iii]k  ralnrsrliwankungen  verseliwinden 
in  Dcutxdiland  in  0.6  m  Tiefe,  <lie  jährli(dieii  cr-l  in  24  m.  Da 
innerhalb  der  Zone  nut  veränderliehen  Tenijx  ial  Liren  die  Erdwärme 
mit  der  Tiefe  nicht  zunimmt,  so  muss  an  Oiten,  wo  die  mittlere 
Jahrestemperatur  unter  0^  liegt,  der  Boden  bis  zu  einer  bestümmten 
Tiefe  stets  gefroren  sein,  was  sich  in  l^ord -Sibirien  bestätigt  Der 
Nachweis  der  Wärme  in  der  Tiefe  gelingt  am  besten  in  mit  Wasser 
angefüllten  Bohrlöchern.  Die  Ermittelung  geschieht  mit  Hilfe  von 
Maximal-ThormomeU'rn,  dir  /nm  Schutz  vordem  Drucke  der  Wasser- 
säule in  starken,  an  beiden  Knden  /.iii:<'<(  Im^dzcnen  Glasröhren  ange- 
bracht werden.  Die  Thermometer  soll«  ii  iiiiud;sstens  <  itn  halbe  Stunde 
in  der  gowünsehten  Tiefe  ])leihen.  Ans  den  in  verschiedenen  Tiefen 
<refmideiien  T<'inp<'ratnren  i>t  sj)äler  das  (ic^clz  iler  geotiiermischen 
Zunahme  mil  <!ei  Tiefe  abzuleiti  U,  und  Dunker  <liskutiert  mit  Itezug 
liieraut  .-ein*  einphend  (!!<•  von  ihm  ang<'>tellt»'n  Px'obaeluungen  im 
IVihrloeh  I  zu  Spt-renherg.  Sie  ergal»en  eine  Wärmezunainne  von 
1"  C  auf  je  Vu).!  711  Tieii  nzuwaeii.-.  in  tlem  174S  m  tiefen  Bohr- 
loch zu  Schladebach  fand  sich  al:<  geothermi.Hche  Tiefenstufe  35.7  fn, 
und  die  Mächtigkeit  der  festen  Erdkruste  würde  hiemach  mindestens 
71  000  m  sein  müssen.    Die  Behauptuugi  dass  die  Wärme  der 
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Knl»'  in  gerin^crm  Masse  zunehnic.  als  die  Tit'f<\  i.-t.  wie  die  Bolir- 
1'm  Iut  von  Prt'iriiy ,  Xcutfrii ,  Spcn  nlM'rtr.  Siulcnlmrg  uihI  S<'hla«l<- 
haoh  ergabrn,  irriir.  Da  die  Kinw  irkmiir  <lor  »Sonne  eine  ^leich- 
inäösige  Erwärmung  iler  ganzen  Erdniajj.se  nach  «ich  ziehen  niü»?<te, 
*o  mxm  für  die  Zunahme  der  Wftrme  mtl  der  Tiefe  eioe  ursprüng- 
lich hohe  Eigenwärme  der  Erde  angenommen  werden,  die  sich  nach 
uod  nach  verringerte.  Diese  Hypoüiese  verdient  zunächst  den  Vor- 
tng  TOT  den  meisten  andern,  aUein,  indem  Dunker  bei  ihr  stehen 
bleibt,  lä?!it  er  völlig  die  Wiinne  ausser  Acht,  welche  dadiirdi  ent- 
geht, da*is  das  Erdsphäroid  fortwährend,  durch  die  Anziehung  von 
Sonne  und  Mond,  Deformationen  erleid<>t.  Auf  die^  Quelle  der 
inoem  Erdwärme  hat  schon  vor  Jahren  Dr.  Klein  hingewiesen. 

Die  Bodenteniperatur  in  Mustiala  ((iO®  49'  nönll.  Iii., 
23^47'  E.  I^.  <ir.),  cint'ni  landwirtM  liattlichcn  Institut  in  Fiiiidaiid 
i't  seit  1885  tätlich  un  verschit  ilciu  ii  Plätzen  heohachtet  wonlt  ii, 
und  zwar  in  Tiefen  von  0.5,  1.0  und  2.Ü  m.  Die  Beolmelitungen 
umfas.'^en  den  Zeitraum  von  1885  bis  1894  und  sind  nunmehr  von 
Th.  Hom^  einer  sehr  ausfQhiüeben  Diskussion  unteizogen  worden 
Die  grosse,  mit  zahlreichen  TabeUen  ausgetitattete  Abhandlung  lässt 
keinen  Auszug  zu. 

4.  Erdmagnetismus. 

Aufzeichnung  sehr  kleiner  Vnriationon  des  Krdmagnetis- 
innH.  Prof.  Dr.  M.  Eschenhagen  publiziert^)  Kurven  der  Variationen 

<ler  Horizontal  -  Intensität  zu  Potsdam ,  welche  von  einem  neuen 
photopraphischen  Registrier- Apparat ,  <li's<on  AValze  in  einer  Stunde 
naht-zu  eine  volle  l'iiidrehunir  ausfülirt,  anfL'"*'Z(  ichnet  sind. 

sDas  Mapi('lona't<T,  widelies  die  Auf/cicliminircn  iirl'ciio,  war 
•in  l'nitilannafrnetonieter  mit  fiiHJii  inaLriicti-ierien  StaidspieL'el, 
v\«k'h«  r  an  einem  starken  (^uar/fiKlcn  anfL^rluin^'f  und  dnreh.  die 
Torsion  desr«ellM'n  im  rechten  Winkel  zum  maijnetischen  Meridian 
gestellt  ist  Ein  in  dieser  Weise  aufgehängter  Älagnct  wird,  analog 
wie  em  bifilar  aufgehängter,  die  Variationen  der  horizontalen  Kom- 
ponente des  Erdmagnetismus  angeben,  und  zwar  ist  es»  trotzdem 
die  Entfernung  vom  Registrier- Apparat  nur  die  übliche  von  1.72*" 
blieb,  gelungen,  dem  Magnetometer  die  zehnfache  Empfindlichkeit, 
«Ls  sie  sonst  angewendet  wink  zu  geben. 

Die  mit  dem  empfindlichen  Apparat  und  der  schnell  laufenden 
Walze  erhaltenen  Registrierungen  zei^c^n,  dass  die  Variation<'n  < 
Erdmagnetismus  zuweilen  aus  ein<'r  Fidle  von  Einzelheiten  Ix  stt  lu  n, 
<lie  bei  den  gewöhnlichen  Registriennethoilen  fast  gänzlich  verloren 


^  Acta  Sorjptatii*  SVientiarmu  Fenniraf.    21.    Nr.  9. 
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gehen,  da  yie  nur  durch  eine  unschiuie  Zeichnung  der  Kurven 
auffallen. 

DieseLben  aind  aber  emes  weitem  Studiums  werl>  insbesondere 
mit  Bücksicht  auf  die  örtliche  Verbreitung  derselben,  da  su  unte^ 
Huchen  ist,  ob  dieselben  vielleicht  von  lokalen  Bedingungen  abhangen 
oder  nicht.  Mög^cherweise  ist  aber  noch  folgender  Punkt  von 
Bedeutung: 

Die  kleuien  Wellen,  welche  durch  jene  Verfeinerung  der  Be- 

obaehtun^methodc  <'rkannt  werden ,  scheinen  gewissermasson  (]ie 
einfacliston  ElemenUirbewegungen  des  Erdmagnetismus  darzustellen, 
<la  offenbar  keine  weitern  Details  durch  fortp:esetzte  Auflösnri£,r  zu 
«•rkennen  sind.  Nun  zeiijt  -ieli  zwar,  dass  die  Wellen  wohl  von 
verschiederjpr  Anij)litiide,  aber  iiidiezu  von  gli  ieher  Länge  sind.  In 
Zeit  au^^g(^driiek^  lieträgt  nändieh  die  Wellenlänge  (von  Widlenberg 
zu  Wellenberg)  fast  regelmässig  30*  ,  jedenlidis  >inken  sie  nicht  er- 
heblich unter  diesen  Betrag  herab. 

Es  liegt  nun  die  Vermutung  nahe,  dass  diese  Erscheinung  mit 
der  Schwmgungsdauer  der  Magnetnadel  zusammenhängt,  doch  be- 
trägt diese  nur  8.5 '  (für  die  ganze  Schwingung) ;  auch  ist  die  Nadel 
derart  ged&mpft,  dass  nach  20*  auch  bei  grossen  Ausschlägen  wieder 
Ruhe  eintritt.  Pis  ist  infolge  dessen  nicht  anzunehmen,  dass  die 
Nadel  infolge  erdmagnetischer  Impulse  in  pendelnde  Bewegungen 
gerät,  die  fortdauern,  auch  w<>nn  die  Ursache  nicht  mehr  wirkt, 
sondern  es  ist,  soweit  üb('rliauj)t  aus  den  vorliegenden  wenigen 
Registriemngen  ein  Resultat  «icwonnen  werden  kann ,  zu  sehliessen, 
dass  die  erdniagneti-chcn  liiijudse  in  jenen  kurzen  Intervallen  bei 
gewisser  lebhafter  niagnetiseher  Tbäligkt  ii  aufeinanderfolgen,  wodun'h 
jene  KK'inentai wellen  licrvorgerufen  werden,  die  natürlich  auch 
grössern  Wellen  aufgelagert  sein  können. 

Es  dürfte  daher  wohl  von  Interesse  sein,  eine  Bestätigung  dieser 
Ansicht  durch  Fortsetzung  dieser  Feinregistiierung  eventuell  an  ver- 
schiedenen Orten  und  unter  Wechsel  der  Instrumente,  zu  erzielen,  um 
alsdann,  wenn  diese  ein&chere  Frage  gelöst  ist,  dem  Studium  der 
kompliziertem  erdmagnetiflchen  Störungen  mit  Aussicht  auf  bessern 
Erfolg  als  bisher  näher  zu  treten.« 

Die  in ajBcneti sehen  Elemente  zu  Potsdam  für  das  Jahr  1895 

sind  von  Prof.  ICsehenhagen  aus  den  photographisehen  Registrierungen 
unter  Petnilznng  sämtlicher  stündlieher  W<Tte  <les  ganzen  Jahri^ 
abgeleitet  worden^),  und  sollen  ähnliche  Bestimuiungeu  alljährlich 
folgen. 

>Von  einigen  Observalorieii,  z.  1?.  <leni  zu  Paris,  wenlen  auch 
tdljährlieh  Werte  veröfienilichl,  die  für  1.  Januar  geltt;n,  und  welche 
aus  den  stündlichen  Ordinaten  der  vom  31.  Dezember  mittags  bis 
1.  Januar  mittags  registrierten  Kurven  entnommen  sind ;  es  bt  klar, 
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dasB  dieselben  nicht  mit  den  hier  gegebenen,  aus  365X24  Einzel- 
werten  abgeleiteten  Jahresmitteln  zu  vergleichen  ?<ind  und  dahtT 
mich  nicht  mit  deicber  Sicherheit  cur  Ablätung  der  Sakularvariation 

benutzt  werden  können. 

Es  ist  noch  die  Bemerkung  hinzuzufügen,  das«  die  mitgeteilten 
Werte  sich  nur  auf  bestimmte  Tnstnimente  beziehen  k<)nnen.  Ks 
ist  für  Deklination  inid  Ilorizoiitalinlensität  ein  niajxiietischer 
Theoilolit  in  (Jebnuich.  der  von  J.  Wanschafi*- Berlin  unter  An- 
lehnung an  ein  Wild'sches  Instrument  gefertigt  ist.  Zur  Messung 
der  Inklination  dient  ein  Bamberg'sches  Nadelinklinuturiuin. 

Werte  tUr  1895  (Jahresnüttel). 

8lkttlailii<l«nuig  g«g«a  UM 

Deklination   10«  19.9'  —5  5' 

Horizontalintensität     .   .   0.18720        S.  S.  +  0.(i002G 

Vertikaliutensität    .   .  .   0.43392    C.  S.  S.         Jährliche  Ab- 

Inklination   660  39  8'  nähme  der  Inklin. 

Totalintenaitftt    ....  0.47258  etwa  1  —  2' 

OrüSeseie  magnetisdie  Störungen  fanden  1895  statt:  18.,  19.  Jan.; 
8.,  9.,  10.,  15.,  16.  Febr.;  8.,  9.,  13.,  14. März;  11.,  12.,  23.  April; 
lOn  29.  Mai;  10.  Aug.;  30.  Sept;  12.,  13.,  14.,  17.  Okt;  9.,  10., 
lU  12.,  24.  Nov.€ 

Die  erdmo^etischen  Verhältnisse  der  Insel  Bornholm 
«nd  von  A.  Paulsen  1891  — 1894  untersucht  worden  Schon 
längst  war  bekannt,  d.iss  diese  Insel  merkwürdige  magnetische  Ano- 
malien zeigt.  Aus  den  Beobachtungen  von  Paulsen  ergiebt  sich. 
<I:l*s  au  der  West-  und  Nord(>-lkü>te  starke  störende  llorizontal- 
kräfte  auftreten  ,  welclie  nach  «lern  liiiieni  der  Insi'l  gericiitct  >\iu\, 
wähn  iid  an  der  südlichen  Kn-te  und  im  Iiuiern  diese  Stiuunixen 
^'riiig  und  systemlos  autireleii.  Dagegen  ist  in  den  letztern  (Jegen- 
den  die  ^töreDde  Vertikalkomponente  gross,  und  zwar  wird  das  Nord- 
ende  der  Nadd  abwärts  gezogen.  Aus  den  Deklinadonsbesdnimungen, 
welche  Kq>ttan  Hammer  rings  um  Boniholm  ausgeführt  hat,  ergiebt 
i>icb,  dass  die  störenden  Kräfte  etwa  15  km  weit  ins  Meer  hinein- 
wirken, wobei  die  sudlich  von  Bornholm  liegende  Romerbank  sich 
wie  die  Insel  verhalt;  sie  ist  auch  Sitz  der  anziehenden  störenden 

Erdmaf^netische  Messungen  in  den  Ländern  der  ungarischen 
Krone  1892 — 1894  sind  im  Auftrage  der  Kgl.  rngarisclien  Akademie 
'W  Wissenschaften  von  .1.  Kiirläiider  ausgeführt  worden  ').  Die 
«■rste  inagnetisehe  Landesaufnahme  in  ( ).-terreich  -  I'ngarn  wurde 
1843  —  1851   von  Karl  Kreil  au.-^gef ührt ,  dann  1881)  — 1893  hi 


£xtrait  du  Bull,  de  l'Acad.  Royale  des  8c.  de  Daueiuark,  Cujieu- 
batinie  1696.   Mars  20. 
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0>terrei<'li  tiin'  innic  von  J.  Li/.inir^),  ciKllich  wurden  1861  —  ISSi^ 
in  Ungarn  von  G.  Sclicnzl  zahln  iclK'  niagnoti.sche  ( )rt>l)estimnuing»'a 
erhalten.  Um  jedoch  «bis  zunj  Studium  der  Vert«ihn)tr  der  erd- 
magneti.-«clien  Kraft  auf  dem  ganzen  GohicUj  dur  Monareliie  nötige 
Material  zu  gewinnen,  mu.>jsteu  im  AuHchiuss  an  die  in  0&tcrrcich  ge- 
üchehendon  AuftuUiBieii  auch  solche  in  Ungarn  an  einigen  schon  von 
Kreil  und  Schenzl  besuchten  Punkten  nach  einheitlicher  Methode  mit 
verglichenen  Instrumenten  voiigenommen  werden.  Diese  hat  J.  Kur- 
länder  ausgeführt  und  in  dem  obigen  Werkederen  Ei^^bnisee  mitgeteilt. 
Die  >})eziellen  Werte  für  die  Epoche  1800.0  folgen  für  die  bekanntem 
Städte  in  untenstehender  Tabelle.  Die  Kreir^chen  ]Me>HnnL'"'  n  >ind 
auf  1850,  jene  von  Schenzl  auf  1875.0  reduziert.  D«'r  Vn ;_d.  ich 
der  Messungen  KurläiKler's  mit  jenen  gesUittet  daher,  Weite  für  «Ii. 
>ekulare  Veränderung  der  magnetisclicn  Elemente  von  1850 — 1S1M> 
abzuleiten.  Ks  ergiebt  >ieb  als  mittlere  jähriiclie  Veräudeiiuig 
(+  =  ZuJiahme,  —  =  Abnahme): 

1850—1876  I  1875—1890  I  1850  —  1890 


der  Deklinition   —  J    —6.2'       ,    —  fi.l' 

»    Inklination   —  2u        '    —0.9'  —1.5 

»    horizontalen  Inlensitüt    .    .       +  ü.«J023    ■.    -f  Ü.U008  -+-0.U01S 


AVcrf*' 

i]cv  crdiiiairMcf 

seh 

rn  1 

'^lenicnte 

riir  1S«I0.0: 

'  i .  ' 

• 

•  Ferro 

a 
e 

a 

a  S 

2  •  ' 

 iL«.  . 

a 
i 

loklini 

1 

O  -Gyalla  .  .  . 

.  .  .  47"5:v 

35«  51' 

s'^20.7'  62*49.2' 

2.0968  ' 

4.5903 

Martinsberg  .  . 

.    •    .    47  33 

35 

26 

S  ;f2  3  62 

38.r. 

2.1067 

4  5S45 

...    46  32 

36 

3b 

b    1.5  i61 

41.1 

2  1608  . 

4.5555 

38 

6 

7  18  160 

4.9 

2.2385  ) 

4.4881 

llerrny  .   .   .  . 

...    47  16 

34 

16 

9  22.8  62 

44  S 

2.1016 

4.5894 

Oeilenlinrg',    .  . 

.    .    .    47  41 

34 

16 

—  62 

48.3 

2.093(1 

4  r)TMT 

.-Vgraiu  .   .   .  . 

...    45  4i> 

33 

39 

9  29.0  61 

15.9 

2.1 7Ä0 

4.5241 

...   45  30 

33 

13 

9  31  6  61 

1.8 

2.1883  ' 

4.5180 

Nen-Gradiska  . 

...   45  16 

35 

6 

8  47.5  60 

37.1 

2.2105 

4L6055 

Essek    .    .    ,  . 

...    45  33 

3<; 

23 

8  17.8  60 

46  7 

2.2111 

4.5292 

35 

53 

8  19.2  61 

16.5 

2.1858 

4.4.^80 

...   48  27 

36 

34 

8  17.3  ,63 

14.41  2  0683 

4  5936 

Kaschau    .   .  . 

...   48  43 

3S 

56 

6  44.8  63 

13.5 

2  0808 

4  HlOo 

Erlau    .    .    .  . 

.    .    .    47  54 

as 

2 

7  13.3  62 

40.2 

2.1075 

4  '»904 

.    .    .    47  3.5 

3y 

36 

,  6  36.8  ,61 

51.8 

2.1585 

4.5774 

|41 

15 

1  5  58.2  l61 

33.7 

2.1771 

4.6717 

.    .    .46  13 

42 

28 

6  27.2  60 

58.3 

2.2207 

4.5766 

Hennannstadt  . 

.    .    .    45  47  5 

41 

49 

5  47.4  60 

8.0 

2.2669 

4.5535 

.    .    .46  4 

1  41 

15 

,  5  37.7  60 

46.1 

2.2302 

4.ö6ül> 

,  38 

54 

'  7   5.8  160 

495 

2.2088 

46290 

Orsovii  .    ,    .  . 

...    44  42 

40 

4 

6  38.5  59 

39  0 

2.2697 

4.4920 

1  37 

4S 

1  7  29.7  61 

20.2 

i  2.1813 

4.5476 

»)  Kloin.  Jahrbuch.  6.   p.  139  u.  ff. 


Digitized  by  Google 


Vulkanismus.  127 

5.  Vulkanismus. 

ZnfMUBmesstelliui^  der  vulksnisclieii  Ereignisse  bis  zum 
Jabre  1894.  £.  Rudolph  giebt  als  Fortsetzung  der  frOliem  Be- 
richte von  6.  Knüttel  ^)  eine  übersichtliche  Darstellung  der  vulkanischen 

Eiei<nii>-<e  des  Jahres  1894^),  jetloch  in  orwoitertem  Sinne,  iiKlcni  er 
soch  die  sogenannten  vulkanischen  Erdbeben  makro-  imd  mikro- 

M^ismiwher  Natur,  das  Verhalten  der  Fuinarolon  und  Solfatnren, 
-ubinariüt^  Aiisbrücln'.  Fintwollen  u.  s.  \\\  boriicksichtifrt.  Aneh  die.^er 
wesentlich  t  r\vt  it<'rt<'  Bcriclit  ist,  wie  Verf.  ziip -tclit  .  weit  davon 
nif»Tnt,  volktäudig  zu  ^'in,  aber  doch  eine  überauä  daukendwerte 
.Vrbeit 

Folgendes  ist  eine  kiir/c  Übersicht  <les  Inhaltes: 

Vesuv.  Mit  dtm  18.  Dezember  lb75  trat  der  Vulkau  iu  eiiu*  Periode 
TOD  Strombolithfttiffkeit,  die  bis  xnm  Jahre  1895  anhielt.  Unterbrochen 

wurde  dieselbe  mehrere  Male  durch  Phasen  einer  verstärktt  n  Thätigkeit, 
M  weh  her  die  Lava  entweder  über  »len  Rand  des  (  Jipfi  Ikraters  oder 
«iimh  seitlithe  .Spulten  austioss.  Die  letzte  dieser  Fhaseu  leiraiin  am 
i.Jnni  1891,  als  der  Emptionskeffel  plStzlich  nm  5^  45»  naclunittai.>  barst. 

I»ie  Bruthlinie  durrhsetzt  den  Ke<jel  in  der  Riehtunu"  von  NNW  narh 
>>0,  bejfinnt  auf  der  Nordseite  im  Atrio  del  Cavallo  und  reicht  auf  dem 
Sudabhany:e  des  Kegels  nur  etwa  100  in  weit  abwiirUs.  i)ie  Spalte  lallt 
in  ihrer  iranzen  Länge  mit  zwei  filtern  zusammen,  welche  sicli  bei  den 
bfiden  Kruptionen  von  IStlS  und  1^85  ireliildct  liattcu,  es  lici^t  <lalirr  die 
Aniiahnie  nahe,  dass  bei  der  juugäteu  Eruptiuu  die  alten  Brüche  uur  vou 
Benem  aufgerissen  wurden. 

Auf  dieser  Siialte  entstanden  von  (djen  ])is  unten,  vom  Rande  des 
Kejsrels  his  zur  Basis  des  Atrio  del  Cavallu.  na<  licijiand'  r  imdirerc  f'firchen, 
im  ^nzen  fiiiif,  aus  deuselbeu  ergoss  sieh  ein  Lavastrom,  der  nach  N  ins 
Atno  abfloss.  In  dem  Masse,  wie  die  Spalte  sich  immer  weiter  aufriss,  imd 
iotk  ünmer  weiter  unten  eine  neue  Bocca  bildete,  vo'legte  sich  der  Aos- 
flnsspnnkt  fiir  dir  Lava  von  <  iiier  höhern  OflFnunir  zu  der  nächst  tiefern, 
^0  dagg  scldiesslich  uur  die  tiefem  Boccheu  thätitf  blieben,  deren  Laven 
bii  an  den  Fnss  des  Monte  di  Somma  flosffen  und  den  Boden  des  Atrio 
Mch  verschiedenen  Seiten  hin  bedeckten. 

eruptive  Thätii^keit  des  Vulkans  hielt,  vcm  mehrem  TJuhepausen 
imterbrocbeu,  bis  zum  Jahre  1ÖV>4  an  und  erreichte  am  4.  Februar  erst 
üir  Ende. 

Itna.  Der  Hauptkrater  hatte  sich  seit  dem  Juli  1892  ziemlich 
nkig  verhalten .  und  erst  um  die  Zeit  des  Bcirinnes  der  Lrdl)el»en]K  vinde 
«lentete  das  wiederholte  Aufsteigen  von  iiauchsäulen  auf  eine  wieder 
«Twaehende  Thätigkeit.  Ende  April  1893  wurde  sam  ersten  Male  an  drei 
^teilen  wieder  gl&ende  Lava  im  Ätnakrater  bemerkt.  Nach  den  Angaben 
''•-r  Ätnaführer  zu  urteilen,  muss  die  Lava  am  26.  April  oder  kurz  vorher 
iiQ  Krater  erschienen  sein.  Bedenkt  mau  ferner,  dass  am  25.  April  der 
Mlicfatte  Krater  der  Monti  Silvestri  nach  einer  viermonatlichen  voll- 
'irinriiafen  Ruhepause  plötzlich  seine  Thätigkeit  wieder  aufnahm,  so  wird 
He  ulnVf.  Veniiutuug  bezttglich  des  Erscheinens  der  Lava  im  Hauptkrater 
"tlir  wahrscheinlich. 

Hit  diesen  vulkanischen  PbKnomenen  bringt  nun  Riccö  die  Erdbeben 
^om  22.  April  in  Verbindung.  Wenn  sfeiren  den  2r».  April  hin  die  Intensität 
^er  Erdbeben  nachliess,  so  ist  dieser  Umstand  auf  die  mit  dem  Erscheinen 
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der  Lnva  im  Hauptkrat<ir  hejj^iuiiende  Eruption  zurückzuführen.  Da  jedot  li 
die  uiirdliche  Flanke  des  Ätua  dem  uni^eheuren  Dnirke  der  im  Vulkane 
stehenden  Lavasänle  widerstand,  so  kam  es  nicht  zu  einer  exzentrisicheu 
Eruption.  Pt-n  ^nzen  Vorfjfanp:  hezeichnet  Riccö  als  eine  vertVliltc  Enij)ti(»n. 

l>ie  Erdbeben  am  7.  uud  8.  Aucust  1894  haben  eine  sehr  «j^erin^^c 
Verbreitung  gehabt.  Die  von  der  Mesoseiste  eingeHchlosseue ,  ungefähr 
elliptisdi  gestaltete  S(  liiitterllftche  hat  eine  v(m  Nordwesten  nach  SfldOBten. 
vom  ]IiUii>TkrattT  des  Ätna  na<'h  Acireale  geriditete  ca.  km  lanq-e  grosse 
Axe  uud  eine  2  km  lange  kleine  Axe.  In  den  dem  Erdbeben  vorher- 
gehenden Monaten  stiess  der  grosse  Krater  ziemlich  häufig  beträchtliche 
Kauchmassen  iuh.  Am  12.  Juli  befand  sich  nur  eine  kleine  Lavameuge 
im  Innern  des  Kraters  und  verhielt  sich  ruhig  wie  im  September  1893. 
In  der  Zeit  nach  dem  Erdbeben  beobachtete  Riccö  am  17.  Augut^t  das 
Aastreten  von  glühender  Lava  im  zentralen  Krater,  doch  war  der  Vorgang 
dieses  Mal  von  lieftigen  Detonationen  hegleitet.  In  der  Nacht  vom  15.  zum 
16.  August  hatte  sich  au'li  der  iir.rdlidiste  Krater  iler  M.  Silvestri  wieder 
geregt^  die  ausäerordeutiK  heu  Dimeuäiüuen  uud  die  ^ro.sse  Kraft,  mit 
welcher  die  DamjifsSnle  ausgestossen  wnrde,  schliesaen  die  Möglichkeit  an», 
die  Entstehung  deiselben  rein  meteorischen  Ursachen  zuzuschreiben.« 

Viileano.  Es  wird  die  Thätiirkeit  seit  1888  auf  (Irund  der  vor- 
handenen Litteratur  geschildert,  ^Die  letzte  der  grossen  Explosionen,  die- 
jenige vom  15.  März  1890,  schleuderte  eine  Masse  von  75000  ebm  mit 
einem  Gewichte  von  über  lOOOOO  Tonnen  fort,  welche  nich  rund  um  den 
Krater  bis  zu  7  km  Entfernung,  weniir^stens  auf  der  Nordseite,  anshreitete. 

Die  ThätiLrkeit  im  Innern  des  Kraters  beschränkte  sich  lian]»tNärhli<  h 
auf  zaMreiche  Eumarolen,  deren  Iuteu»it4it  zunahm,  je  tiefer  mau  in  den 
Krater  hinabstieg. 

Als  Consiglio  Ponte  über  den  lland  des  letzten  Alisatzes  in  den 
eigentlichen  Viilkansclih.t  liinabblickte,  war  er  übeiTascht  von  dem  An- 
blicke, der  sich  ihm  darbot.  Der  Boden  stellte  eine  fast  kieisruude  ebene 
Fläche  dar.  die  von  einigen  ErhShnngen  unterbrochen  war.  Letztere  waren 
mit  hellgelben  und  rötlichgelben  Sublimat iouen  Uberzogen  und  hoben  sich 
von  dem  bräunlichen  (ininde  scharf  ab.  Indem  er  Steine  auf  den  Grund 
warf,  überzeugte  er  sich  davon,  dass  es  sich  um  eiueu  kleiuen  See  handelte, 
der  an  der  OberfliU^e  mit  einer  Kruste  Aberzogen  war.  Die  Wassermasee 
hatte  sich  wahrscheinlieli  auf  dem  undurchlässigen  Boden  durch  Konden- 
siening  von  Wasserdanipf  irehüdet  uud  war  durch  meteorisches  Wasser 
vielleicht  vergrösser t  worden.« 

Stromboli.  Eine  vergleichende  ZusammensteUimg  des  YerbalteBs 
des  Stromboli  mit  den  seismisch- vulkanischen  Vorgängen  der  anders 
italienischen  Vulkane  führt  zu  folgenden  Schlüssen : 

>1.  Es  scheint  keine  direkte  Verbindung  zwi.scheu  den  Herden  der 
beiden  ftolischen  Vulkane  zu  bestehen.  Wenn  trotzdem  beide  Vulkane,  be- 
sonders zur  Zeit  der  verheerenden  Erdbeben  Siziliens  oder  Süditalien.^i ,  in 
Thätigkeit  treten,  so  ist  eher  eine  gemeinsame  Keeinflussung  ihrer  Herde 
durch  die  grosseu  seismischen  Phäuumeue  anzunehmen  als  eine  direkte 
Beziehung  zwischen  beiden  Vulkanen. 

2.  ^'ltn  24  Eruptionen  des  Strombtdi  ereigneten  sich  nur  zwei,  nämlicli 
diejenigen  V()n  1822  und  1834.  irlcichzeitic  mit  solchen  des  Vesuv;  dieses 
Zusammentreten  ist  wahrscheinlich  nur  ein  zutiilliges. 

3.  Dagegen  gingen  den  vier  Eruptionen  des  .Ätna  vom  Jahre  1865t 
1874.  1879  und  1S8H  solche  des  Stromboli  unmittelbar  vorauf  oder  folgten 
ihnen  bald  nach.  l  »a  nun  aueli  der  lithologisi  lu*  Charakter  des  von  beiden 
Vulkanen  au.sgeworleuen  Materials  grosse  Aualoy:ie  zeigt,  so  liegt  es  naht, 
anzunehmen ,  dass  der  Vulkanherd  des  Ätna  auf  denjenigen  des  StaromboH 
einen  EinHuss  ausübe. 

4.  Was  die  IJeziehuii^^en  der  Erdbeben  zu  den  eniptiven  Vor<jän^eu 
des  Stromboli  angeht,  so  sind  die  direkt  durch  die  Thätigkeit  de.s  Stromboli 
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veranlassten  Erscliiittonmir»'!!  zwar  zahlreich,  aber  im  allg-emeinen  schwach 
und  aaf  die  lu^el  selbst  beschränkt.  Die  heltig^sten  uuter  diesen  Erdbeben 
tidRn  in  dem  Augenblicke  ein ,  wo  der  Ynllan  nach  einer  mehr  oder 
minder  lanß^en  Periode  relativer  Ruhe  sich  wieder  in  Thätigkeit  setzt. 
Bisweilen  veranlasst  die  Tliiiticfkeit  des  Stromboli  ein  Wiedererwachen  der 
seismischen  Herde  der  andern  äolischen  Inseln  (Sahna -Lipari).  Aus  dem 
g)eicliiei1%en  Eintreffen  von  heftigen  Ansbrüchen  des  Stromboli  nnd 
starken  Erobeben  der  Nordkftste  Siziliens,  des  Ätna  ond  des  südlichen 
Italiens  kann  man  auf  eine  {^eirenseitiire  Beeinflussung:  zwischen  dem 
Stromboli  und  den  seismisclien  Zentren  der  genannten  (lebiete  schUessen. 
DingCD  sebeint  eine  Besidiimff  iwischen  den  Erdbeben  des  mittlem 
ond  nördlichen  Italiens  nnd  den  iBniptionen  des  Stromboli  anggeechlossen 
SB  «'in.« 

Vulkane  Südamerikas,  Der  Vulkan  C'albuco  in  Chile  wurde 
im  Febmar  1894  von  0.  Heinrich  erstie^n;  aus  seiner  Schildemng 
eewiiint  man  nicht  den  Eindruck,  dass  es  sich  bei  der  AnsbrnchsOffirnnf? 
Qffl  einen  typischen  Krater  handelt. 

Vulkane  Japans.  Der  Vulkan  Bandai-Sau  (37^  36'  nürdl.  Br.  und 
140*  6'  SstL  L.  Gr.)  oder  vielmehr  der  sn  dieser  Gruppe  gMrige  Kobandai 
<1S40  m  hoch)  hatte  am  15.  Juli  nach  einem  Erdbeben  einen  Ausbruch, 
bei  dem  er  crösstenteils  zerstört  w^nrde.  üm  die  Masse  des  fort- 
geschleuderten Materials  annähernd  bestimmen  zu  können,  ist  der  neue 
Knrter  vermessen  worden.  Derselbe  hat  einen  Durchmesser  von  Uber 
2  km:  der  Kraterboden  hat  einen  Flädieninhalt  von  3.83  qkm  und  lie^rt 
in  einer  Höhe  von  1170  m  über  dem  Meere.  Das  Volumen  der  fort- 
gtächleuderten  Ber£^asse  ist  auf  1.213  cbktn,  das  Gewicht  desselben  aut 
ttSS.290  ICillionen  %lognunm  beredmet  worden. 

>Die  Vnlkansmppe  Asama-San  hatte  am  19.  Mai  1893  eine  Eniption. 
Zn  einem  Schuttstrome,  wie  im  Falle  des  Bandai-San,  kam  es  nirlit.  die 
reichlich  mit  Dampf  tremischten  Erdmassen  wurden  senkrecht  in  die  Höhe 
geworfen  nnd  fielen  als  Schlamm  mnd  nm  den  Krater  herab.  Die  Schlamm- 
iDaweu  und  F*  ls1il<icke  müssen  mindestens  300 — 400  m  hoch  jrestiegen  sein, 
<la  der  Gipfel  des  Issaikio-San.  welcher  die  Ebene  Nnmano-taira  um  300  m 
überragt,  sieb  mit  diesem  Auswurfsmateriale  bedeckt  fand.  liund  um  den 
Krster  mg  der  Schlamm  in  einer  etwa  3  m  dicken  Schicht,  nnd  von  dem 
alten  Kraterboden  Nnmano-taira  war  ung:efahr  die  Hälfte  mit  der  gleichen 
yhfi^e  bedeckt:  dl»»  .\schen  lagfen  nur  an  eini;rcn  Stellen  in  einer  I)i«ke 
v<iu  nicht  ganz  1  m  auf  dem  Kraterbodeu.  Das  Volumen  des  ausgestossenen 
Hateriais  wird  anf  500000  edm  geschätat. 

»Ebt'iiso  wie  beim  Bandai-San  fand  man  am  b  nach  der  Eniption  des 
Aznma-San  rund  um  den  Krater  kecrelförniiLro  Vtrtiftnn'rt'n.  deren  Durch- 
iue*«;r  nur  in  wenigen  Fällen  2  —  3  m  betrug.  Da  ii\it  d»  in  Boden  dieser 
LQeher  mehrfach  FefsbUScke  nachgewiesen  werden  konnten,  so  hält  F.  Omori 
eine  andt n-  Entst(>}nin£r!^art  als  dnrch  die  ans  dem  Krater  geschlenderten 
Steine  für  ansgeschlos.sen. 

Als  Omori  einige  Tage  nach  der  Eruption  den  Schaiu)iatz  derselben 
besuchte,  konnte  er  ausser  einigen  kleinem,  fttnf  grössere  KraterOihinngen 
sntencheiden ,  ans  denen  Dampf  bis  zu  etwa  1  km  hoch  ansirestosseu 
wnrde.  Die  Zahl  nnd  ncstait  dieser  Krater  war  fortwährenden  Verände- 
niQgeu  unterworfen.  Besunders  thätig  erwies  sich  der  dritte  Krater,  dessen 
Offiinng  gegen  Osten  geneigt  war,  nnd  der  tust  ohne  Unterbrechnng  nnter 
Explosionen  Felsstflcke  und  Asche  zusammen  mit  Rauch  au.sstiess.  Jede 
Kxplnsion  war  von  dumpfem,  rollendem  (ieräusche  begleit»  t.  web  lies  den 
Boden  leicht  erzittern  liess.  In  stillen  Nächten  konnte  mau  in  l'ukushinia 
du  Gerinsch  vernehmen  nnd  ein  leises  Erzittern  veräpttren. 

Nach  der  ersten  Eniption  vom  19.  Mai  nahm  die  vnlkaniscbe  Tbätig- 
keit  allmäblicli  ab.  nnd  erst  am  Mai  bt  ir;,nnen  wieder  die  A«ben- 
answürfe.    Besonders  heftige  Explo.-iiouen  fanden  am  4.  Juni,  sowie  am 
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6.  Jiini  statt.  Die  Explosion  vom  4.  Juni  wai*  äusflerst  hefÜg  niid  Qbertnf 
dieienige  vom  19.  Mai  bwleuteiui  an  Stärke.  In  FukusUinia  hörte  man  um 
1^  vonnittairs  ein  allmälilich  an  Intensität  znnehnHMidcs.  (lonnt-rähiiliclie?* 
Köllen,  nuinittelbar  daraut  t'ol^«  üiu  ziemlich  hettigeä  Erdbeben,  welchem 
ca.  30  Sekunden  dauerte.« 

Vulkane  des  ostindischen  .\rchipels  Der  Merapi  auf  Java 
becraiin  am  2.  Febrnar  1894  zn  arbeiten,  doch  scheint  es  nicht  zn  grosser 
Thätigkeit  gekommen  zu  sein.  Der  Vulkan  Bromo  war  1893  thütig,  der 
Semem  ebenfalls,  Galun^:gung  hatte  am  18.  und  19.  Oktober  1894 
eine  srrosaartige  Eruption.  »Der  CEaiakter  der  Eruption  des  Galunggnng 
gleicht  in  mancher  Hinsicht  dcmjenij^en.  welchen  wir  vom  Handai-Sau  und 
A2Uiua-Öau  her  in  Japan  kennen,  und  besieht  darin,  das»  das  seit  langen 
Zeiten  im  Ynlkanachlot  stehende  Gesteinsmaterial  mechanisch  in  die  Luit 

feblaseu  nnd  durch  die  Kraft  der  Explosion  zertrümmert  wurde.  Vul- 
anii^che  liomben  .  die  etwa  ans  dem  ^liiffraa  stammten ,  sind  bei  diesem 
Vorgänge  nicht  au  die  Oberiliiche  gelaugt.  Das  lässt  daraul  schliesseu, 
dass  die  Lavaaftale  in  den  Ynlkanscnlot  nicht  einj^treten  ist.  Dabei  ist 
nicht  ausgeschlossen,  dass  hei  den]  spätem  Explosionen  der  ans  dem 
Magma  sich  entwickelnde  Wasserdampf  Ideine  Teile  des  4lagmas  mit  fort- 
riss  und  zu  Asche  zerstäubte. 

Von  einem  Einstnne  nach  .den  Exploflionen  ist  bei  diesem  Ansbrache 
nichts  bemerkt  worden ,  ^e  nenentstandenen  Offiinngen  siiul  im  wahren 
Sinne  des  Wortes  bernnstrchlasen  worden.  Den  Ausdruck  »Explosions- 
krater« möchte  Fennenta  aul  dieäe  Gebilde  nicht  anwenden,  weil  mau 
dabei  an  einen  einzi^ren,  in  einem  Augenblicke  sich  abspielenden  Vor« 
'  gang  denke. 

Eine  einirchendc  Bcrechnnnii:  der  ^lenire  des  ansijfewdrfi  iicn  und  nieder- 
gefallenen Materials  hat  K.  Fennema  angestellt.  Als  Grenze  des  Aschenregens 
werden  diejeni«:en  T*unkte  aufgenommen,  an  denen  noch  eine  wägbare  Menge 
Asche  ge.sammelt  werden  konnte.  I'nter  dieser  Beschränkung  umfasst  das 
von  Asche  bedeckte  (iebiet  eine  elli])tis(  lie  Fläche  von  25660  qkm.  Innerhalb 
derselben  hat  sich  der  Aschenregen  nach  Usteu  noch  über  Baudjar  hinaus 
oder  ttber  55  km  und  westwärts  bis  zu  Javas  1.  Punkt  oder  über  fast 
.350  km  erstreckt.  Denkt  man  sich  senkrecht  zur  grossen  Axe  der  Ellipse 
eine  Linie  eferiide  über  den  Krater  des  (Talnnirirnnff  jrezosren.  so  erstreckt 
sich  der  Aschenregen  längs  dieser  Linie  tiU  km  weit  nach  >torden  bis  Tomu 
und  sQdwftrts  flb«r  mehr  als  60  km  bis  in  den  Indischen  Ozean  bei  TjUant 
Eureuh.  Aus  diesen  Zahlen  ist  der  Einfluss,  welchen  der  in  den  luihera 
Lnftrejrionen  herrscliende  Siido>tpa.ssat  auf  die  Verbreitung  der  Asch»' 
gehabt  hat,  deutlich  erkennbar.  Das  Volumen  der  ausgeworfenen  Masst-u 
slidlt  sich  zn  etwa  22000000  ehm^  wovon  nngftflihr  \  in  der  unmittel- 
baren Umircbung  des  Kraters  niederge&llen  ist.« 

Die  Kilanea  auf  Hawaii.  »T^ie  erste  j^enane  Vermessnne:  des 
Kraters  und  des  Lava.sees  iiat  Fr.  ;S.  Dodge  im  Au^st  1892  ausgeführt. 
Der  See  hatte  fast  kreisfßrmitre  (i estalt,  indem  die  Differenz  zwischen  dem 
grössten  und  kleinsten  Durehmesser  nur  20  vi  ausmachte;  die  Oberfläche 
ist  einem  Kreise  ifh'ichzusetzen .  dessen  Dun  Innesser  270  m  misst.  Der 
Kand  des  Lavasces  hatte  rundlierum  die  gleiche  iiühe  von  170  m  unter 
der  Veranda  des  alten  »Volcano  Honse«,  aes  Ausgangspunktes  für  alle 
Vermessungen  im  Kilanea. 

l)ie  I-ava  stand  im  Mittel  1  m  unter  dem  Kande.  dabei  stiey-  sowohl 
der  See  wie  die  nmirebende  Fläche  langsam,  aber  stetig:.  Zeitweilig  war 
der  iSee  sehr  thäti«;,  in  allen  Ilichtnntren  erhoben  sich  Fontainen  über  die 
Oberfläche,  deren  man  oft  15  zur  gleichen  Zeit  .zählte.  Wie  schon  fr&her, 
herrschte  die  grösste  Thätigkeit  wieder  im  Zentrum,  woohne  Unterbrechnng 
Fontainen  aufspritzten. 

Die  Lage  von  Halemaumau  war  im  August  1892  identisch  mit  der- 
jenigen vom  Jahre  1886,  der  nene  See  liegt  genau  ttber  der  trichterfttrmigai 
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Vfrtiffuui;,  welche  Knicr-*»!!  im  April  ISSf»  vorfand.  Tn  den  aÜLrf'in einen 
Verlmltniitöeu  des  iviiau^a  Hureu  keine  we.seatlieheu  Veräuderuujij^eu  ein- 
cetretCB,  anaser  daas  der  Boden  im  Osten  nnd  Sflden  gelioben  war. 

Im  Mörz  1894  führte  l>(Hl£re  abermals  eine  c^enaue  Venne.ssnnß-  des 
Sees  ans,  über  deren  Erirelnii>:st'  »  r  t'nl<>-eude  Daten  in  das  in  Volcano 
üouäe  aufliegende  Buch  uiiiiretru^eu  hat; 

•Im  Almut  1892  stand  der  äussere  Band  des  Ab^ndes,  welcher 
den  See  nrast-hliesst.  86  m  unter  dem  Niveau  des  Volrano  House. 

l>ie  Seeol>ert1ii<he  lai,'  noch  74  m  unter  diesem  Niveau.  Im  Miirz  1894 
-idiid  der  See  Ö3  m  ühvr  deuiselbeu  Niveau,  macht  ein  Steigeu  von  137  m 
in  19  Monaten.  Die  Seetläche  war  1894  etwas  g^rOsser  als  1892,  nnd  zwar 
9tt  m  huxir  und  243  w  breit.« 

Am  5.  .luii  1S94  lan^fte  L.  \.  Thurstou  am  Kilauea  au.  I»ie  haupt- 
»fchlichste  Veräuderunj!: ,  welche  seither  eingetreten  war,  be.stand  darin, 
dass  am  21 .  Märs  das  Nordufer  des  Sees  anf  einer  270  m  langen  und  170  m 
hr^lti-n  Fläche  q-anz  plötzlich  um  25  m  über  die  SecHiicli«'  «^ndioben  war. 
Die  irehobeue  Fläche  war  stark  zerrissen,  an  der  äuäseru  Bruchlinie  eut- 
ittandeu  zwei  Lmher,  welche  Lava  ausätiesseu. 

Am  18.  April  be^nn  das  i>:ehobene  Ufer  wieder  zu  finken  nnd  ttber- 
rt^'^  Uli  f>.  .luii  das  andere  Ufer  nnr  noch  um  10  m. 

Am  7.  .luli  stand  der  See  so  hoch,  dass  die  i^auze  UberHäche  vuiu 
Vofeano  HoQsc  aus  siditbar  war,  und  in  der  Nacht  ein  Überfllesiien  in  den 
Hanptkrater  eintrat. 

Vom  8 — 10.  fiel  und  .stieiii-Mer  See  mehrere  Male  um  5  m.  und  am 
11.  mor{ren.s  war  die  jjehobene  Tferstrecke  bis  zum  Niveau  des  andern 
Ufers  wieder  gesunken.  I  m  9i»  45™  vormittayfs  war  der  See  15  m  i,'^efallen 
nnd  diese«  Sinken  um  etwa  7  m  in  der  Stunde  hielt  von  10*»  mor^'^ens  bis 
abends  an.  Der  Hund  der  i,'ehobenen  l.'tVr-^trerke  trennte  sich  durch 
fine  scharfe  Bruchlinie  ab  und  brach  ein.  Von  Mittag'  bis  8*»  abemls  ver- 
innj?  kaum  ein  Augenblick,  in  dem  nicht  unter  fürditerliehem  Krachen  die 
l'fer  ein.Htürzten.  Mehrmals  brachen  etwa  17.)  m  lange,  50  —  75  m  hohe 
»uid  10  m  dicke  Tferstrei  ken  unti-r  s(  lireckiicbem  I»onnern.  umliüllt  von 
dichten  8tanb-,  Dampf-  und  Kauchwulken,  ab,  fielen  in  deu  glüheudeu  See 
ind  riefen  in  der  feurigen  Masse  grosse  Wellen  hervor,  die  durch  den  8ee 
eiltai  uid  an  dem  gegenüberliegenden  Felsennfer  sich  brachen,  wie  die 
rem  Sturme  irepeitschten  Wellen  an  der  Küste. 

Die  meisten  Felsblöcke  wurden  sofort  von  dem  See  verscliluntren,  nnr 
die  grössern  sanken  nicht  unter,  sondern  schwammen  als  Inseln  dundi  deu 
See.  Eine  solche  Masse,  welche  am  Nachmittage  abbrach,  tauchte  l)eim 
Fallen  unter  in  die  feurigen  Woü:en,  kam  aber  nach  wenii^en  Auireiiblic  kt  n 
wieder  zum  Vorscheine,  wobei  die  gcHchmolzeue  Lava  von  ihrer  Oberfläche 
abströmte. 

Als  die  Nacht  hereinbrach,  wnrde  das  schreckliche  Schauspiel  nnbe> 

•chreiblich  grogsartig.  In  einzelnen  höhlenartiy:en  Vertiefuniren  war  «:<'- 
schmolzene  Lara  /.urückgehlieben ,  die  nun  beim  fortiresi-tzten  Sinken  dcv 
Sets  und  dem  Einbrechen  der  Wände  iu  den  Krater  als  feuriy:e  Kaskaden 
^  ergossen.  Einmal  zfthlte  man  fünf  solcher  liavakaskaden.  Die  oben 
»rwahuten  Lavafontainen  auf  der  Oberfläche  des  Sees  Mit  beii  >vfthrend  der 
ranzen  Zeit  des  Sinkens  in  Thätiirkeit.  Eine  andtn'  m-  rk würdige  Eiyen- 
tönUichkeit  bestand  darin,  dass  von  schwctli^eu  Diimpleu  nii  hts  zu  merken 
wsr,  und  man  ohne  BMchwerden  gerade  leewärts  vom  See  atmen  konnte. 

Am  Morgen  des  12.  Juli  war  der  See  um  weitere  7  m  gesunken,  und 
<lie  Fferwälle  auf  beiden  Seiten  waren  in  den  See  irestürzt.  In  ^-leicbem 
•Niveau  mit  dem  See  und  noch  halb  gefüllt  von  deujselben  erblickte 
ThuBton  eine  ^osse  HShle,  die  sich  in  südSetlicher  Richtung  vom  See 
«tstreckte.  Die  Breite  betnig  etwa  25  w,  und  die  Höhe  von  der  Set  fläche 
M-j  znr  Decke  etwa  5  m:  vom  «rei,'enüberliee:enden  Ffer  konnte  tnan  circa 
15  m  weit  liiueiuseheu.   Thurstou  ist  der  .\nsicht,  dass  diese  Öftuun^ 
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Tielleicht  deu  Kaiuil  darstellt,  durch  welcheu  die  Eutk'ei  uiur  de»  See»  vor 
sich  ging,  obgleich  sie  sich  augenscheinlich  nicht  anf  dem  Boden  des  Sees 

befand,  denn  noch  bis  zum  16.  Juli  dauerte  das  Steicren  und  Fallen  nm 
1  — 2  wi  den  Tag;,  di»'  Font-ainen  wurden  sogar  bisweilen  mit  noch  grBsserer 
Kraft  emporge Würfen,  als  vor  dem  Beginn  der  Senkung. 

In  Vnlcano  Honse  ftthlte  man  am  11.  Jnli  nachmittags  zwei  leichte 
Erdbeben  und  am  12.  2*»  vorniittafjs  ein  stlirkereB.  In  dem  über  45  km 
entfernten  üilo  hatte  uiau  im  Laufe  der  Woche  verschiedene  leichte  StOm 
verspürt.« 

Der  Vesuv  und  sein  letzter  Ausbruch  189! — 1894.  Die 
letzte,  ungefähr  tirei  Jahre  anhaltende  Thatigkeit  des  Vesuvs  hat 
R.  V.  Matteucci  Veranlassung  zu  einer  eingehenden  Studie  über 
dieselbe  und  den  Ve."*uv  überhaupt  gegeben.  M  Mit  Recht  wei.«t  er 
zunächst  darauf  hin,  dass  es  nicht  L'ciiütxt,  in  doni  durch  die  ein- 
fachsten und  ohcrHächlicbsten  Beobnciuunjicn  festzusttdb'uden  Wecbs^rl 
heftiger  Eruptionen  mit  relativ  ruhigen  IVrioden  die  (fescdiicbt»'  dior- 
Vulkancs  zu  erblicken.  Denn  wie  es  .^dir  gros.<e  Eniptioneu  gielit, 
die  keine  Vermehrung  der  Thatigkeit  des  Krdinnem  darrttelien,  .«h» 
können  oft  Ueine,  wiederholte  Geachehniase  von  ein^  wirklichen 
Zunahme  der  Reaktion  des  Erdmnern  abhängen.  Um  die  voll- 
st&ndige  Geschichte  emes  Vulkans  darzulegen,  muss  man  mit  den 
groesartigen  Ausbrüchen  auch  die  kiemern  ErBcheinungen  ver- 
knüpfen, um  einen  wurklichen  Fortschritt  auf  dem  Gebiete  der 
Vulkanologie  zu  erringen. 

»Der  Aufliau  eines  Vulkaiilit  i  ycs  ist  um  so  widerstandsfähiger,  jV 
y:rösser  das  Vt  iliiilniis  des  massiiren  Lavenniateriales  zu  den  lo.-^eii  An>- 
wurfsprodukteu  sii  Ii  darstellt.  Die  Höhe  eines  Vuikanberges  ist  eiuzi;; 
nnd  allein  in  direkter  Abhängigkeit  von  der  Kompaktheit  und  Stabilität 
seines  Gefüges.  Sebald  also  der  innere  Aufbau  eines  Vnlkanes  die 
.«^tatiselien  (ileiehtrewiclitsbedinguniren  erfiUlt,  schwankt  „die  Höbe  de:* 
Kegels,  abgesehen  v<»n  den  Veränderungen,  die  durch  das  Überfliessen  iler 
LaTastirtfme  über  einander  berbeigeftthrt  werden,  innerhalb  ziendicb  enger 
(Jrenzen.  Auf  die  Kntstt  lnuur  neuer  tiefer  Spalten,  welrhf  «b  u  iMinli- 
brueh  neuer  zähtiüssi«er  .Massen  gestatten,  auf  die  Kontraktion  der  starrtu 
Krdkruste  sind  sicherlich  die  wahren  Zunahmen  der  Thatigkeit  der  Vulkau- 
zentren  ztuUckzuftthren ,  aber  hftnflg  wird  eine  Erniition  durch  örtliche 
Umstände  verursaclit  und  hängt  vorziiirli«  b  vom  !>;ui  des  EruptivkeireU  ab. 

Solange  die  Flauken  des  Vulkankegeis  dem  Drucke  der  inneni 
Lavasäule  genügenden  Widerstand  leisten,  entstehen  Eruptionen  durch 
Wiedereröffnung  des  Zentralkratei-s.  Aber  wenn  der  Druck  der  Lavasänle 
den  Widerstand  der  Kliinken  überwindet.  <piilfen  sich  diese  und  gestatten 
deu  Austritt  de6  .Magmas,  welcher  unabhängig  von  Zunahme  der  Thatig- 
keit andauert,  bis  annoch  nidit  genau  bestinunte  Homente  ^  Usweilen 
wohl  eine  wirkliche  relative  Rune  ^  die  Schliessimg  der  Spalte  ver- 
anlassen. 

Der  Unterschied  der  l'roUukte  der  einzelnen  Eruptionen  würde  aller- 
dings anch  ohne  Untersnchnng  ihrer  Entstehungsweise  einen  rohen  Ein« 
teUnngsgrund  für  eine  Klassifikation  der  Eruptionen  abgeben.   Allein  Ton 

diesem  (iesielitsiiunkf  allein  wären  jene  Enipt innen  schwer  zu  benennen 
und  zu  beurteilen,  welche  ohne  aullällende  Begleiterscheinungen  Jahre  lang 
andauern  und  Hillionen  Kubikmeter  Lara  aufhäufen. 
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Sowohl  die  paruxysmaleQ  Eruptioneu  als  die  audeiu,  welche  mit  jenen 
abwechseln,  haben  bekanntUch  in  ihren  Inmernni^  das  Merkmal  der 

lutermittenz;  aber  die  Ursache  derBell»eu  ist  ebenso  diiukel  wie  die  Uiaadie 
df-r  Dauer,  welche  ohne  (Jrenze  nnd  ohne  Ke^^el  wediselt  nicht  nur  von 
emem  Viükau  zum  auderu,  sondern  auch  au  einem  und  demeiben  Eruptiv- 
RBtnnn.« 

»Das  Studium  der  vulkani.schen  Erscheinunsren,«  fährt  Mattencci  fort, 
»ist  heute  noch  sehr  unvollständiq;:  die  Analyse  der  präkursorischen 
Phänomene  liegt  noch  frmz  im  Dunkeln,  und  wir  sind  daher  noch  sehr 
writ  entfernt  Ten  der  MOgrlichkeit,  eine  Eruption  yorherznsagren. 

Bei  dem  heutigen  Stande  der  Vulkanologie  ist  es  nicht  erlaubt,  weder 
y\u'  Zeit  einer  ThätigkeitsTermehrnn^:,  noch  ihr  Mass,  noch  ihre  Dauer 
festzujstellen. 

Eine  grosse  Eruption  yoraussusagen ,  indem  man  sich  stützt  auf  die 

Daaer  der  absoluten  oder  relatiren  Knne,  in  der  sich  ein  üfegebener 
Vulkan  verhält,  ist  nach  meiner  Anschauung:  einfiich  kindisch,  ebenso  als 
ob  man  aus  der  Dauer  des  Friedens  zwischen  zwei  Völkern,  ohne  Kück- 
neht  auf  ihre  politischen  und  socialen  YerhSltnisse,  einen  Krieg  voraus- 
flgen  wollte. 

Im  Hinblick  auf  die  Tliütij^kcits.stei^renmsrcn  und  die  Daner  der 
diunit  abwechselnden  Pausen  und  mit  Berücksichtigung  des  uns  nächst- 
liegenden und  meist  interessierenden  Vesuvs  scheint  es  nicht  überflüssig, 
herronuhdien,  wie  uuregelmässi^i:  seine  Thätigkeit  in  den  letzten  hundert 
Jthren  war.  nnd  wie  sich  die  Tntcrniitteiiz  in  diesem  Zeiträume  darstellte. 

Im  Jahre  1794  zerriss  ein  ungeheurer  innerer  Druck  den  alten  Bau 
des  Honte  Somma  und  gab  Anlass  m  einer  ftmhtbaren  ezploslTen 
euentris(  1h  n  Eruption,  indem  sich  irb  idi/eitig  aus  mefarem  Mündungen 
reichliche  Laven  auf  der  Westseite  des  Tiersres  ergossen. 

Seit  dieser  Zeit  wurde  eine  andauernde  strombolianische  Thätigkeit 
dureh  pluuanische  Phasen  unterbrodien,  unter  denen  die  bedeutenasten 
stattfimden: 


1794}  • 

I8O5}  ' 

I822}  • 

1934}  * 

1839}  • 


mit  ein«r  |^        3^amn  einer 
Zwisehenxeit  roa  ttaiuma      ZwUchenxelt  Ton 

4  Jahren  1858i   *  *  Jahren 

■  •  IWlf   •  •     3  » 

.    17     .  jg^J   .   .     7  » 
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Wenn  irgend  ein  bestimmtes  Gesetz  die  innere  Thätigkeit  der  Erde 
ri^irelt,  so  kann  dasselbe  sicher  nicht  durch  das  Studium  einiger  wenigen 
Vulkane  ermittelt  werden.  Vielmehr  wiid  jede  Eruption  und  iede  Zwischen- 
paoie  das  Objekt  genauer  und  ununterbrochener  Studien  bilden  müssen, 
»Is  analytisches  Material,  das  auf  eine  spätere  synthetische  Zusammen- 

liMSUng  abzielt.« 

Matteucci  schildert  nun  im  eiuzehieu  die  Thätigkeit  des  Vesuvs 
wibend  der  letzten  Periode:  »Nach  den  Paroxysmen  der  Jahre  1858 — 1859, 

während  deren  sich  ein  ungeheurer  Einsturzkrater  gebildet  hatte,  war  die 
Thätigkeit  des  Vesuvs  mehr  als  je  beschränkt  auf  die  An>;tullung  des 
inhluüdes,  der  sich  wiederholt  füllte  und  wieder  ausleeite,  z.  H.  infolge  der 
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Entstehung:  uud  des  Einsturzes  vielfacher  Adventivke^el,  welche  nadi  nnd 
nach  die  Höhe  der  Spitze  des  Hauptkegfels  erreichten.  Nadt  der  Eruption 
von  1S58 — 1*>5H  entwickelte  sich  ein  Wechsel  von  Steig-erune^en  und  V*  v- 
mmderuug^eu  der  Thätigkeit,  bisweilen  be/yfleitet  von  der  Entstehung' 
kleiner  Spalten,  welche  den  Eruptionskej^el  durchsetzten  und  etwa« 
exzentriscn  Lava  ausfliesflen  Hessen,  bisweilen  begleitet  von  Überpuss- 
strönicn  um  Scheitel.  So  zoj*-  sich  der  Zustand  hin  (mit  etwas  lebhaftem 
Phaneu  in  den  Jahren  1861  uud  18(i5)  durch  23  Jahre  (lb59—  1872),  bi^ 
endlich  in  den  sw«i  Jahren  1811  nnd  1878  neaa  Ansorttche  rieh  awch 
seitliche  Spalten  nnd  durch  ungeheuren  LaTenaosflnss  kund  gaben. 

Nach  dem  grossen  Ausbruch  von  1871  —  1872  blieb  der  Vulkan  in 
einer  ziemlichen  Ruhe.  Schon  Ende  1872  beg-ann  die  .Ausfüllung'  de> 
weiten,  tiefen,  damals  ueugebildeteu  Kraters.  Daun  ergossen  sich  voui 
Kraterrande  mehrere  kleine  LavastrOme  nach  yerschiedenen  Richton^ren 

besonders  ireyfcn  Osten,  und  auf  dem  weiten  Fnniarolenfelde  des  Kr;iTer- 
bodt'iis  hatten  sich  mehrere  konzentrische  Kinj^sy  steine  von  Kj-atem 
2.  Ordnung  gebildet.  Das  war  auch  der  Zustand  des  Vesuvs  in  den  ersten 
fünf  Monaten  des  Jahres  1891.  Die  Ursache  des  nnn  erfolgenden  Ans- 
bruches  darf  man  wohl  darin  suchen,  dass  die  Wämle  des  Schlot<^s,  welche 
bis  dahin  dein  I-avadrucke  Widerstand  j^-eleistet  hatten,  infol^re  niechaniseher 
uud  ( lieniisi  her  Beeiulius.sung  in  iiircn  obeni  Teilen  zus^uiiinenlirachen. 
damit  <len  Gasen  den  freien  Answeg  abschnitten  und  diese  zwani^'-eii .  sich 
durch  die  Wände  des  Aschenkeirels  an  der  Stelle  geriiii.n  rer  Festig^keit. 
d.  h.  in  einer  von  Nord  nach  Süd  sich  erstreckenden  Vertikalebene  einen 
neuen  Ausgang  zu  schaffen. 

Ende  Mai  1801  hatte  der  Emptionskegel  inmitten  einiger  Slterer 
Kraterrinsfe  eine  etwas  gegen  Nordost  verscliobene  exzentrische  La£re.  Sein 
kb'iner,  ganz  retrclmässiger  und  tricliterförmiger  Krater  besass  ungefähr 
40  m  Durchme.sser  uud  nicht  mehr  ahä  25  m  Tiefe,  war  trefflich  erhalten, 
mit  einem  kleinen  sehwach  gegen  Norden  gerttekten  Segel  anf  seinem 
Bnden,  und  stiess  Düinpfe.  Schlacken  uud  haarf7»rnHire  Ivapilli  aus,  di'- 
auf  ilirem  schief  nai  Ii  Süden  «reriditeten  Fluire  mei^rens  iinr  3n  — 40  m 
Höhe  erreichten.  l>aiuals  wurde  dies  ^jauze  lose  Material  nur  zui  Erhühun^^ 
des  Kraterrandes  verwendet,  also  nicht,  wie  noch  einige  Zeit  vorher, 
Aveiier  fortiresrhleudert,  was  auf  eine  Abnahme  der  vulkanischen  Kraft  zn 
Knde  Mai  hindeutet.  i)a  aucli  die  Fumaroleii  iniierlialh  des  Kraterriuges 
von  1872  keinen  bedeutenden  (iasdruck  zeigten,  befand  sich  der  Vesuv  in 
einem  durchans  normalen  Znstande,  der  nach  keiner  Richtong  hin  eine 
nahe  Kruption  vermuten  Hess. 

Am  IM.  Mai  hatte  sieb  durch  me(hanis('he  Verändennii:  der  Krater 
etwas  nach  Norden  zu  erweitert.  Am  folgenden  Tage  heohachtcie  Johnstou- 
Lavis,  dass  sich  anf  dem  Kraterboden  des  Emptionskegel s  vier  nene  kleine 
Offiinngen  um  die  zcntralstehende  gebildet  hatten,  was  ja  in  der  Stroniboli- 
Phase  eines  Vulkans  nicht»-  rnürewühnliches  ist.  His  zum  fi.  .Inni  steii^n  rteii 
nivh  die  Gasausströmungen  und  die  fadenförmigen  liapilli  ein  wenig.  Gleich- 
zeitig konstatierte  Goirau  am  4..  5.  und  6.  an  verschiedenen  Punkten 
Italiens  schwache  Kidltthen.  und  P.  Denza  teilte  mit,  dass  am  7.  .Tuni 
Oh  4m  ein  heftii^n  r  Stoss  last  ganz  Nord-  und  Mittelitalien,  bis  zu  deu 
ridvinzeu  Rom  und  Aqiiila,  erschüttert  habe.  Um  A'^j^^  dcs.selben  Tages 
bra(  Ii  «  twa  die  Hftlfte  des  kleinen  ober>tt  n  P>uptivkeirels  anf  dem  Vetnv 
in  sich  zusammen  unter  starkem  und  dumpfem  Lärm  im  Innern  des 
Berges.  Wahrscheinlich  haben  bedeutende  Zusammenbrüche  in  den  tiefern 
Partien  stattirefunden;  denn  von  jenem  Augenblicke  an  hörte  der  Schlacken- 
answurf  auf,  während  sich  zahirt  iche  Fnmamlea  auf  dem  Beste  des  Kegels 
entwickelten.  Ulirl»  es  aiirli  n<Mh  eiaii:''  Stniid<n  ruliiir.  so  war  doch  im 
Innern  eine  starke  Spannung  der  Gase  eingetreten,  welche  sich  schon  von 
151)  an  bis  durch  leichte  Stösse  und  dumpfes  Donnern  in  den  an 
Vesnv  liegenden  Ortschaften  bemerkbar  machte.  Um  1 7^/4^  hatte  sie  einen 
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«0  hohen  Grad  erreicht,  dass  der  Aschenkegel  von  oben  bis  unten  zerriM. 
Diefl  war  <ler  Beerinn  des  Auabruches. 

IHe  Vcrtikiilf'bene ,  mu  h  (h-r  sich  der  Riss  des  Kt  L'(  I>  liililct»'.  ist 
beinahe  genau  Nord — Süd  oiimtiert  mit  schwacher  Ablenkun«^  uach  Nord- 
irest— Südost.  Auf  der  Nuidseite  reicht  der  Spalt  bis  zur  Basis  im  Atrio 
4i  CtralJo,  auf  der  Sfldfluike  nur  bis  100  m  unter  den  Kraterrand;  auch 
lägt  sich  dort,  «lass  man  es  nicht  mit  einem  einheitliclicn  Risse,  sondern 
nit  einem  Systeme  nahe  aneinander  liey^ender  radialer  Klüfte  zu  thun  hat. 
Am  längsten  sind  diejenigen  der  Nordseite,  deren  eine  0.7—0.9  m  oben 
and  1.3—1.6  m  in  ibrer  mittlem  Partie  breit  wiir.  Die  Lage  dieser 
%iltc  war  übrii,M'ns  schon  vorher  im  \';\\\  des  A sehen ke^-els  vnri»-e/eichnet : 
denn  im  Süden  lallt  sie  zusammen  mit  den  Sprüngen  vuu  lbb5  und  im 
Norden  mit  denen  tob  1868.  Wo  sie  festeres  Gestein  dnrchsclmitt.  sind 
^harfe  und  ranke  Ränder  Torhanden:  bei  losem  Material  haben  erhenlii^e 
Eisbriichc  im<  li  innen  hin  stiittirt  fuieb  n. 

Gleichzeitig  mit  der  Entstehung  dieser  Seiteuüfifuuug  beubachtete 
mu  Ewei  riesige  dunkle  Ranch-  nnd  Aschensänlen  anf  der  Spitze  nnd 
der  Nordflanke  des  Bertres,  die  von  andern  ebenso  geftroten  und 
schliesslich  weissliclien  Dampfmassen  L;<  t'olirr  wnrden.  Nach  einer  halben 
Stunde  (18  Y^)  zeigte  sich  in  <ler  Höhe  von  «90 — lOüO  m  an  dem  Punkte^ 
HO  der  Riss  1.3— 1.6  m  Breite  katte,  die  erste  Lava,  die  sich  in  zwei 
Arme  teilte  und  rasch  ins  Atrio  gelangte  und  dort  stehen  blieb.  Obwohl 
tn  dieser  iStelle  der  Anstlnss  nur  iranz  kurze  Zeit  dauerte,  liattc  sich  doch 
durch  den  Stoss  der  Massen  eine  etwa  3U  m  breite  E>4>lusiuu.süiiuung  ge- 
bildet, ans  der  mächtige  BlOcke  älterer  serhiochener  Laven  ansgeworfen 
wurden.  Kurz  darauf  erfolgte  etwas  tiefer  in  900  m  Höhe  ein  zweiter 
ErcrnsH.  und  dann  eiitstanden  in  kurzen  Zwischenräumen,  auirenscheinlich 
duah  das  Weiterrei^sen  der  Radialspalte  hervorgerufen,  andere  Bocchen 
is  875—830  m  MeereshShe.  Thäti^  blieben  von  diesen  Offiinngen  nnr  die 
tiefern,  deren  Laven  mit  verschiedener  Ge.sdi windigkeit  und  in  very 
achiedcncr  Iii«  htunff  den  Boden  des  Atrio  errcicliten. 

Hier  darf  wohl  noch  besonders  darauf  hingewiesen  werden,  dass  alle 
die  geschilderten  'V'orgänge  zweifellos  anf  einer  einsigen  vertikalen  Radial- 
spalte erfolgten^  und  daas  sie  sich  zeitlich  streng  in  Übereinstimmuns:  mit 
der  Topographie  ablösten,  in  der  Form,  dass  zuerst  die  dem  Schlote 
nähern,  dann  die  ferner  und  tiefer  gelegenen  UlVunnjren  thätig  wurden. 

Am  8.  Jnni  warf  der  Krater  viel  Dampf  und  Sand  aus,  nnd  die 
FortMtsnng  der  neuen  Spalte  war  anf  dem  (Üpfelplateau  durdi  weisse 
Fnmarolen  anjredeutet.  Aus  den  untern  Bocdicn  im  Atrio  floss  ruhig 
weissglühende  Lava  aus,  die  schon  75  w  Länge  erreichte,  und  auf  ihr, 
namentlich  aber  an  den  Ausflussstellen,  zeigte  sich  eine  lebhafte  Ent- 
wicklung von  Wasserdampf,  schwefliger  Sänre  und  ChlorwasserstoC 

Am  9.  sticss  der  Gipfelkrater  abwechselnd  Wolken  von  scliwarzem 
und  weissem  Dampf  aus,  wiihrend  unter  gleii  h  stark  bleibender  Gas- 
entbindung der  Strom  im  Atrio  an  Ausdehnung  gewann.  Am  10.  Juni 
liatte  die  Thätigkeit  oben  zugenommen,  unten  waren  die  tags  zuvor 
er<:o««ipTicn  Mas.seii  schon  fest  geworden.  un<l  das  Entweichen  der  l'iinijife 
erfolgte  unter  Zischen.  Die  Händer  des  Ergusses  waren  nur  noch  Ib  w 
vom  Fusse  des  Monte  Somma  entfernt.  Am  15.  begann  die  Lava  sich 
i'iher  den  untern  Bocchen  aufzutflrmen  unter  P>ildung  von  Fnmarolen- 
kfin-ln.  Am  in.  brachen  die  schon  zum  Ti-il  vcvrt  stiL'f •  n  Massen  an  ver- 
schiedenen Stt  llt  II  wieder  auf  und  lieferten  neue  Lava/uiigeu,  die  sich  im 
allgemeinen  gegen  den  Monte  Somma  ausdehnten.  Das  ganze  Atrio  di 
<'avallo  war  fibertliitet  und  der  Fuss  des  Sommarandes  erreicht,  doch  schien 
die  Temperatur  des  Magma  etwas  gesunken  zu  sein. 

Am  21..  22.  und  23.  warf  der  ( üptVlkrater  Trümmersand  aus,  der 
bei  dem  herrschenden  Südwinde  auf  dem  Monte  Somma  niedertiel.  Am 
U,  stockte  die  Lavafördemngt  nnd  der  Strom  war  oberflächlich  erstarrt, 


Digitized  b'y  Google 


136 


VnlkaiuraiiiB. 


bewegte  sich  aber  nnter  der  festen  Kruste  weiter.  Am  1.  Juli  erfolgten 
auf  der  Spitze  dicht  hinter  einander  zahlreiche  Auswürfe  von  Trümmer- 
sand,  die  um  19  ^  von  einem  weitern  Zusammenbruche  des  £ruptionäke^elä 
begleitet  worden.  Dabei  kam  der  Brasilianer  Dr.  SÜTa  Jardin  nms  Leben. 
Am  2.  war  die  Lava  etwas  mehr  nach  Westen  vorgeschritten  und  besa-ss 
schon  1300  m  Länj^e.  Diese  Ansbreitunir  nach  West  hielt  an,  bis  am 
23.  Juli  der  Strom  nach  Überschreitung  der  l^mta  della  t'rocella  sich  in 
den  PoBso  della  Yetrana  ergoss,  aber  nm.  vor  der  Linie  des  Obserratorinm» 
Halt  machte.  In  21  Tagen  hatte  er  also  850  m  durchlaufen. 

fuzwischen  waren  im  Atrin  im  Znsiimmenhani^e  mit  den  Bocchen 
uiehrere  Lavakegelchen  entstandeu,  die  teils  kompakt,  teils  aus  aus- 
geworfenen Schlacken  zusammengesetzt  und  vollständig  von  bunten 
Snblimatprodnkten  bedeckt  waren.  In  ilnt-m  Innern  .sah  man  die  glühende 
und  k()<lieii(lt^  Lava.  Sie  l)efan(len  sich  in  lebhafter  Solfatarenthärij.'-keit. 
Auf  dem  Gipfel  beobachtete,  ich  am  24.  Juli  zwei  kleine  von  Norduordwest 
nad)  SfldsUdost  orientierte  Öffnungen,  die  abwechselnd  dnnklen  Baneh  und 
ringsumher  niederfallende  Trümmersande  auswarfen,  während  die  Haupt- 
radialspalte  bis  auf  einige  Salzsäureexhalationen  im  untern  Teile  in  ihrem 
übrigen  Verlaufe  keine  Thätifi^keit  mehr  zeigte.  Auch  oben  nahmen  bii> 
bis  zum  14.  Angnst  sowohl  der  UmfWn^,  lus  anch  der  Sandgehalt  der 
Dampfinassen  ab,  die  oft  schon  wieder  rein  weiss  erschienen,  und  auch  der 
Lavastrom .  nachdem  er  im  ganzen  2375  m  Länge  err^cht,  bewegte  sich 
auf  der  West,seite  nicht  mehr  vorwärts. 

Am  15.  August  hatte  infolge  abermaliger  Einstürze  der  Krater  150  m 
Breite  in  seiner  l^ordsfid-Axe  nnd  eine  Tiefe  von  180  fit  erlangt,  wobei 

jedoch  die  beiden  Öffnungen  auf  seinem  Boden  in  abwechselnder  Th;itiü:keit 
blieben  und  reiehlich  weisse  Dämpfe  aushauchten.  Dafür  hat!'  luiTt-n  im 
Atrio  die  Exhalatiou  von  Wasserdämpteu  aufgehört,  die  Sublimaiiuu.^-  und 
Zersetznngsprodnkte  waren  trocken  geworden,  während  die  Lava  ihrai 
Lauf  «regen  Osten  lanjrsam  wieder  aufnahm  und  längs  des  Monte  Sorania 
vorschritt.  Dieser  Zustand  dauerte  bis  in  den  Anfang  November,  (iegeu 
den  10.  November  erreichten  die  nachdringenden  Laven  nicht  mehr  die 
Ränder  des  Ergusses,  sondern  indem  zahlreiche  kleine  Strömchen  nahe  d«r 
Mitte  des  Krirusses  hervorquollen,  wuchs  derselbe  in  die  Höhe.    Die  Tem- 

Eeratur  schien  nicht  wesentlicii  erniedriurt.  Gegen  Ost  delmte  sich  das 
avafeld  noch  hier  und  da  etwas  aus.  Am  14.  erschienen  die  Kraterwände 
noch  mehr  unterminiert:  man  hörte  keinen  starken  Donner  mehr,  aber 
andauerndes  dumpfes  Geräusch,  welches  von  Einstürzen  herzurühren  schien: 
weisser  Dampf  verhüllte  das  Innere,  und  kleine  Lavafetzen  wiuden  mit 
geringer  Kraft  zum  Kraterrand  emporgeschleudert.  Die  Sttdspalten  de« 
Hauptkegds  entwiekelten  heisse  trocKene  sehweHige  Säure.  Die  Nordspalte 
war  ihrem  ganzen  Verlauft'  nacli  durch  leii  lite  Wasserdamjjfansströmungen 
bezeichnet.  Am  15.  N.'Vember  konstatierte  ich,  dass  die  Eumaroleukegel 
im  Atrio  der  nachdringenden  Hasse  znm  Opfer  gefallen  und  unter  neuem 
Material  begraben  waren.  Bei  der  Znsammenziehung  der  erstarrenden 
Lava  hatten  sich  Hisse  von  8  m  Tiefe  nnd  lU  m  Weite  gebildet.  Die 
grösste  Dicke  des  Ergusses  konnte  mau  damals  aut  20  —  25  m  schätzen. 

Von  Mitte  November  1891  bis  Febmar  1892  ereignete  sich  nichts 
Bemerkenswertes.  T'nanfhOrlich  entquollen  reichliche  weisse  DampAnassen 
dem  Krater  nnd  nahmen  in  der  Tlölie  die  traditionelle  Pinienform  an,  sehr 
selten  unterbrochen  durch  dunkle  sandgeschwängerte  liuuchballen ,  noch 
seltener  erreichten  kleine  Lavastflckchen  den  Kraterrand.  In  den  ersten 
zwei  ^Monaten  des  Jahres  wurden  nur  sehr  unbedeutende  Lavaströmchen 
im  Atrio  i^eftirdert.  Geirou  Ende  Febnmr  vermehrten  sie  sich  ziemlich,  sich 
von  Tag  zu  Tag  aniiäufend.  Vom  Februar  bis  Mitte  April  hielt  sich  die 
Thfttigkeit  des  Vesuvs  im  gleichen.  Um  diese  2Seit  steiginte  sich  dar  Layen- 
ausllnss,  nahm  neuerdings  die  Richtung  gegen  West,  füllte  die  vor- 
iiaudcueu  Risse  und  Spalten  der  vorausgegangenen  Ströme  aus  und  war 
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vniü  5.  — 10.  Mai  auch  von  Neapel  ans  m  scIumi.  Um  die  Mitte  des 
Monatä  kehrt«  der  Berg  zum  gewobuteu  Zustaud  zuiück,  uud  Aniaug  Juui 
Teridelt  er  rieh  Y&üdg  TüMg. 

Am  7.  Juni  zeijerte  sich  sowohl  im  Hanptkrater  als  im  Atrio  eine 
StHL'»*ninir  der  Thiitiirkeit.  Der  Hanjttkriiter  warf  unter  zahlreichen 
£xpiosiuiien  viele  Schlacken,  Bomben  der  neuen  Lava,  Bruchstücke  älterer, 
TW  einer  Httot  friecher  Lav«  «nhllUter  Geeteiiie  und  groseor  Biiimteine  ans ; 
deichseitig  entstanden  auf  der  ein  Jahr  Torfaer  aBÜKerieseiien  Spalte  unten 
im  Atrio  acht  n»Mie  Kniptivkey:cl ,  von  denen  seclis  aus  Schlackenlava, 
tmer  aui»  Fladeiilava  aufgebaut  waren.  Der  achte  he^t^ind  aus  Schlacken 
und  Bomben,  lar  dem  ^hlot  am  nichsten,  zeigte  aber  nur  Gaeansstrß- 
mn^en.  keinen  Lavaerg-uss.  Am  10.  Juni  war  alles  wieder  in  Ruhe.  Im 
Jlüi  1S92  hatr*'  der  (;i])felkrater  200  m  Tiefe  erreicht  uud  blieb  in  seiner 
Strombtilithatigkeit ,  die  Lava  hatte  im  Osten  des  Atrio  uud  unmittelbar 
«I  Föne  dee  Hauptkegels  etwas  an  Terrain  gewonnen,  die  andern  kleinen 
Ke^l  waren  erioechen.  Bis  Ende  des  Jahres  1892  war  der  Vesuv  im 
Solfatarenzustand  mit  einigen  unbedeutenden  Kiu  ktallen  in  die  Stromboli» 
thitigkeit.    Über  die  ersten  Monate  von  1&93  berichtet  MercallL 

In  der  «weiten  Hälfte  des  Oktober  wuchsen  anf  der  Sfdtie  des  nenen 
LaTahflgds  abermals  einij^e  Kegel  hervor,  von  denen  bei  meinem  Besuche 
am  27.  nur  noeh  vier  übng  waren,  drei  in  Thätigkeit  und  einer  in  Knhc. 
Der  am  t^-pitichsten  entwickelte  dieser  Fumarolenkegel  ist  mehrfach 
photügraphiert  worden,  er  besteht  unten  ans  Bandlava  nnd  oben  ans 
Schlacken.  Die  Lavii  hatte  bis  Ende  Oktober  auch  im  Nordwesten  und 
Nordosten  den  Fuss  dt  s  Monte  8omma  erreicht  und  bei  ihrem  fortü^esetzten 
I'ickenwachstum  sich  au  demselben  aufgetürmt,  ohne  dass  die  gleichmässige 
FSrdemng  abgenommen  bitte.  Sehr  heftig  waren  dagegen  die  Erschei- 
nangen  am  Hauptkrater  in  d«r  Nacht  vom  26.  mm  27.  Oktober.  Der 
Schlackenauswurt  wurde  von  weissen,  sehr  sauren  Danipfwolken  unter- 
brochen, die  von  lautem  Knall  und  bisweilen  heftigen  Stessen  im  Boden 
begleitet  wurden  Kopfgrosse  Blöcke  nnd  Schlacken  von  Vi  flogen  in 
die  Luft,  mitunter  so  rasch,  dass  man  sie  nur  beim  Henvnfallen  deutli(  h 
j^ehen  konnte.  Die  Hdhe,  zu  der  sie  aufstieiren.  niay  450  m  über  der 
liocca  gewesen  sein.  Man  sieht,  das  Bild  hatte  sich  im  Vergleich  zu  deui 
frühem  Zustand  wesentlich  g^dert.  Hattm  wir  frtther  lange  Zeit  nur 
SolfatarenthÄtigkeit  mit  einzelnen  rnterbrechuniien  durch  st romboli artige 
Explosionen,  so  herrschen  jetzt  die  letztern,  und  ist  die  erstere  unter- 
L'eordnet  Dies  ist  um  so  bemerkenswerter,  als  dieser  Steigerung  oben 
eine  deutliche  Schwiehnng  der  exxentrischen  Erscheinungen  entspricht. 
Denn  im  Dezember  1893  konstatierte  ich  eine  unzwi  ifelhafTe  Abnaliiiie  des 
Lavaansrius-ses  im  Atrio.  Die  iraiize  Masse  ireluni^te  zur  Erstarrung,  und 
am  4.  Februar  lb94  war  die  Krupiiuu  that^iächlich  beendigt, 

Avgenscheinlieh  hatte  sich  in  der  bisherigen  Ansflnssspalte  das  Maffma 
sr^ut,  die  Seiten  derselben  waren  wieder  verfestigt  und  der  diesem  Aus- 
bruch entsprechende  Radialgang  fertiu-,  si»  dass  der  Lava  nun  der  Ausweis 
versperrt  war,  und  ihr  nur  der  Huum  des  llauptsclilotes  übrig  blieb.  So 
zog  sieh  die  Gesamtheit  der  ynlkanisehen  Thtttigkeit  wieder  auf  den 
(iipfelkrater  zurück,  und  es  begann  sofort  dessen  Ausfüllung.  Auch  fehlten 
von  diesem  Augenblicke  an  alle  Trümmer  zerstörter,  den  Kraterwänden 
angehöri^er  älterer  Gesteine,  wie  Lavablücke  und  Trümmersande,  in  den 
.\aswlirflmgen.  Diese  bestanden  nnr  ans  neuer  Lava  in  Form  Ton  Schlacken, 
Hapilli  und  haarflirmigen  Schlacken,  wie  sie  von  der  Oberflftche  der 
flüssigen  Masse  losgerissen  werden. 

Nach  Beendigung  der  Seiteneiuption  erfuhr  der  Einst  urzkrater  weiter 
kehie  Vfrlndernng  mehr. 

Er  lag  in  dem  1872  ent.standenen  exzentrisch  gegen  Nordosten  und 
war  nncefänr  elliptisch.  Seine  liinirere.  Nord  —  Süd  cfericlitete  .\xe  niass 
185  m  uud  fiel  in  die  Ebene  der  neuen  Spalte;  seine  kleiueie  üst— West- 
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Axe  hatte  160  m  Länge,  die  Gestalt  war  die  eines  unten  selir  weiten 
Bechen.  Die^  Tiefe  ttberstieg  znletzt  200  m.  Die  höchste  Stelle  des 
liandes  la^  im  Osten  und  senkte  sich  ^r^^^cn  Süden  und  Südwesten. 
Anfangs  zeipft^n  seine  Iniienwiiiidc  eine  rejirelmiissige  Weclisella-jeninfr  von 
Lavahlnken  und  iusem  Material,  beide  von  vielen  senkrechten  oder  »chief- 
stehenden  Oftngen  durchsetzt:  spftter  wurde  dnrdi  Anlagerttng  Ton  Aadie 
das  Bild  verhttllt.- 

Mnttcucci  behandelt  nun  ausführlich  die  Produkte  d&e  £ruption 
lind  untersichciilct  dabei  ilie  AuFtwurfsmassen  des  Kraters  und  die 
Produkto  der  Scitcncniption  im  Atrio. 

»Was  die  erstem  anbelanpt,  so  brach  bei  Beo;inn  der  Eniption 
der  damals  hr-tchcnde  Eruj)tivk<'p'l  des  (nj)ftds  in  sieh  zusammen, 
so  dass  der  2<  )0  7/i  lief««  neue  Krater  sieh  bildet«'.  T);d)ei  sind  natür- 
lich alle  «lie  Lavabänke  uud(ijinsx(^  zertrünuiieil  woidm,  »leren  Aus- 
gebendes mi  den  frischen  Kratern  später  .-ichtbar  wurde.  Die  llaupt- 
niaspe  dieser  Bruchstücke,  speziell  aus  den  tiefem,  «chon  lange  mit 
der  Lava  in  BerOhrung  befindlichen  Partien  des  Aschenkegels  dürfte 
oingeschmolzen  und  durch  die  Scitenöffnung  als  Ijava  eigossen  seiD, 
aber  am  Anfang  wie  am  Schlüsse  des  Ausbruches  wurden  feste 
BlGcke  älterer  Ströme  austjeworfen,  die  aber  nur  selten  auf  dem 
Kraterrand  niederfielen,  Die  meisten  derselben  zeigton  nicht  einmal 
eine  oberflächliche  Schmelzung,  innneho  staken  in  einer  Hüll<'  tk  iior 
Lava.  Dapcj^on  war  häufig  an  den  letztem  eine  Buntfärbung  der 
Aussensoitc  dureh  Schwefel-  und  Chlorverbindungen  zu  l>omorken. 
Das  Fehlen  drr  llitzwirkimgen  beweist  auf  das  deutliehstr.  dii<- 
iUcse  Bhukf.  -<ih;dd  >ie  hinnbgefallen  wan-n,  auch  wirdi-r  ausge- 
worfen wunlcn,  ohii»'  längere  Zeit  mit  dem  glühenden  Magma  in 
Berührung  zu  l)lt  ib(  ii. 

Als  Trinmuersande  (Sabbie  fraunnentiu-iej  bezeichnet  Matteueci 
<las  wieder  au.sgoschlettdcrte  lose  ältere  l^Iatonal  Ton  Aschen  und 
Rapilli,  die  ursprünglich  zwischen  den  zerstörten  Lavabänken  lagen 
und  natürlich  wie  diese  gelockert  wurden.  Der  Auswurf  soldber 
TrÜmmersande  pfl^  stets  bei  Bildung  eines  Einsturzkraters  aufzu- 
treten und  besonders  bei  dessen  Erweiterung.  Die  Kraft  der  Ex- 
plosionen liringt  unter  ihnen  eine  Sonderung  nach  dem  Korne  hervor. 
Die  bceleutendsten  Mengen  wurden  am  21.  l)is  2.').  Juni  und  am 
1.  Juli  18'.>1  gefördert,  an  Tagen,  wo  sich  der  Abbruch  <ler  Innen- 
wände deutlieh  konstatieren  lioss.  Kino  Probe  di»'-er  Sande  bestand 
Ix'i  wechselnder  (irüsse  und  bnunier  l)i-  graul)r.nuitr  Farbi'  aus 
kleiiieti  «'ckigi'n  Bru(•ll^t ückeu  und  Schhiekeiiparlikcln.  von  denen 
die  (T-tcru  vt)r\vallfl(  ii,  wahrsehrinlich  weil  «hucli  die  IiUt.-ehung»'ii 
im  Krater  vielfach<'s  Zerbrechen  hervorgerufen  war.  Damit  gt mengt, 
fanden  ^ich  kleine  binissteinartige,  stalaktitische  oder  fadenförmige 
Trümmer,  hervorgegangen  aus  den  umherspritzenden  Tropfen  der 
neuen  Lava.  Beide  verschieden  alten  Teile  eines  solchen  Sandes 
üimi  bisweilen  so  scharf  unterschieden,  dass  man  sie  Korn  für  Korn 
zu  trennen  im  stände  wäre.  Ausserdem  lassen  sich  nachweisen:  ganze 
<Mler  zerbrochene  AugitkrAstalh',  stets  zersprungene  Leueite,  einige 
?«elteno  Fragmente  von  Plagioklas  und  Olivin,  Magnetit,  Ilmenit, 
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Häniatit;  Bruchstücke  von  dunkelgrünem  oder  braunem  Glase  und 
reichlichst  Bröckchon  von  Grundniasso.  In  der  Nähe  des  Kratei*8 
L'> -arnnit'lte  Aschen  waren  <knikler,  weil  reicher  an  Eisenniuieralien, 
<li.'  \vt_iter  ausfxeworlcnrn  ln'ller,  weil  Ixmcit  und  Feldspat  führend, 
«ine  Sondcrun^j,  die  augenscheiiiüch  in  der  liuft  nach  dem  äpezi- 
tiscben  (iewiclit  einjretreten  ist. 

Von  dem  eben  besprochenen,  nur  umgelagerten  altern  Maleriid 
Kt  z.  T.  das  neue,  diesem  Ausbruch  angehörige  deutlich  unter- 
lichieden;  es  besteht  aus  Schlacken,  BombeD,  Lapilli  und  Sanden. 
Da  der  Krater  m  den  ersten  fünf  Monaten  nur  Dämpfe  ausstieBs, 
wurde  festes  Gestein  nicht  ausgeschleudert  Erst  gegen  Mitte 
November  1891  setzte  die  stromboliartige  Thätigkeit  ein,  war  aber 
von  längen)  Zwi8chenniumei)  unterbrodien.  Die  Auswürflinge  vom 
7.  bis  K».  Juni  1892  bestanden  /nm  grössten  Teile  aus  Schlacken 
und  Bomben;  Ende  Juli  wurden  kleinere  Stücke  und  sehr  kleine 
Bomben  gefördert,  Ende  De/j  inhcr  erreichten  diese  kaum  den  Krater- 
niiul,  im  April  und  Oktober  IH'.»:»  waren  die  Explosionen  /«'itweilig 
wieder  heftipT,  aber  erst  nach  dem  Authüren  <les  Lavaflusses  wurden 
>if  koiiiinuierli<"h.  Da  <lie  Massen  behn  Niederfidlen  noch  weich 
sind,  nehmen  die  grössern  die  Gestalt  von  Broten  oder  Fladen  an, 
die  meiät  mit  Auejiiahme  der  Bomben  un  Innern  locker  und  blas^ig 
eibd  und  eine  wie  mit  Fäden  überzogene  Oberfläche  haben. 

Was  die  Boml)en  anbelangt,  so  verdanken  dieselben  nach 
Matteuod's  Meinung  ihre  Festigkeit  und  runde  Gestalt  emem  hdhem 
Cirade  von  Flüissij^eit  des  Magmas,  da  sie  sonst  bei  ihrem  kurzen 
Fluge  durch  die  Luft  kaum  »o  sehr  der  zentrifugalen  Kraft  ge- 
horchen niiil  durch  die  drehende  Bew^jung  die  rogeln1ä^«sigc  Form 
annehmen  könnten.  Wahre  Bomben  wurden  am  7.  bis  10.  Juni  l.'^92 
ausgeworfen  Die!?e  Auswürflinge  erreichten  bis  250  w  Höhe,  tieleii 
al>  r  zum  Teile  wieder  in  den  Krater  zurück.  Die  auf  <lem  Kraler- 
rand  'je>aininelteii  Stücke  besassen  bis  1  cdt/i  X'ohiiii.  waien 
oval,  Itini-  o(h  r  spin<lelförmig,  innen  !-elir  kompakl,  aussen  von  »'iner 
blasigen  oder  fadigeii  Hülle  uiiip  heii.  Sein-  selten  fanden  sieh 
solche  mit  schhickigem  Innern,  welche  tlen  Übergang  zu  ilen  ge- 
wöhnlichen Schlacken  bildeten.  Sie  bestanden  au8  einem  tief- 
fldnraneii,  tihen  Leucittephrit,  reich  an  Augit,  arm  an  Plagiokla« 
und  ohne  Olivin. 

Mit  dem  Namen  Lapilli  bezeichnet  man  bekanntlich  diejenigen 
AnswQrflinge,  welche  der  Grösse  nach  zwischen  den  Schlacken  und 
Bomben  einerseiti,  den  Sanden  anderseits  st<>hen.  Es  ist  bemerkens- 
wert, dasH  älteres  Auswurfsmaterial  nicht  in  der  Grösse  der  Lapilli 
auftritt;  vielleicht  weil  Bruchstucke  dieser  (ir(">sse  leichter  von  dem 
fläasigen  Äfagma  aufgenommen  und  eingesclnnolzen  werden. 

>Die  Tiapilli  charakterisieren  wie  die  Schlacken  und  Bomben 

Aufschüttnngskrator.  Aber  auch  weini  ein  Einsturakrater  ent- 
geht, i.»t  e<  nicht  ausge.-chlossen,  dass  in  Perioden  heftigerer  Thätig- 
keit Lapüii  in  gröööerei  oder  geringerer  ^lenge  ausgeworfen  werden. 
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In  der  That  bcglcitoten  Lapilli  die  andern  neuen  Auswürflinge  von 
dem  Moment,  wo  der  Krater  sich  wieder  zu  füllen  begann,  trotz 
der  fortdauernden  augenscheinliehen  oder  unsichtbtiren  Nachstürz»* 
der  Kraterwiinde.  Reichlich  erschienen  sie  insbesondere  während  der 
Steigerung  der  Thätigkeit  vom  7.  bis  10.  Juni  1892.  Die  grosse 
Entfeamung  Tom  Krater,  in  welcher  ich  eine  ziemliehe  Ansahl  der 
selben  fand»  beweist  die  belanchiliche  strombolifinische  Spannung, 
welche  wahrend  jener  Tage  im  Krater  yoriianden  war.  Die  reich- 
lichete  Bildung  der  LapilU  trat  aber  erst  ein,  ala  die  Seiteneroption 
aufhörte»,  demnach  als  das  Kraterbecken  sich  auszufüllen  b^^ann. 

Fadensande,  Glasfaden  und  fadenförmige  Sande  wurden  an  den 
Tagen  vor  der  Eruption  ausgeworfen,  hörten  dann  mit  dem  Einsturz 
des  Kegels  auf  oder  begleiteten  die  sogenannten  Trümmersande  in 
untergeonl neter  Menge,  jedoch  nur  in  den  Zeiten,  wo  keine  Abbruch«' 
stattfanden.  Im  übrigen  verhielten  sie  sicii  wie  die  Lapilli,  von 
<k'nen  sie  sich  überhaupt  nur  durch  <he  kleinen  Dimensionen  unter- 
schie(U^n,  und  mit  denen  sie  durch  alle  Grössenübergänge  verknüpft 
sind.  Seit  dem  Schluss  der  Seiteneruption  Februtu  18'J4  wurden 
die  Trümmersandc  völlig  durch  die  Fadensaude  verdrängt. 

Was  die  Produkte  der  Seiteneroption  anbelangt»  so  gehörten 
die  ersten  EigQsse  der  Lava  mit  zusammenhangender,  glasiger,  zooi 
Teil  glänzender  Lava,  der  sogen.  Fladenlava.  Diejenigen,  wekhe 
an  den  beiden  folgenden  Tagen  den  tiefem  Öffnungen  entquoUen, 
erstarrten  mit  besonders  schlackiger  und  trünunerartiger  Kruste. 
Darauf  folgten  6  —  7  Tage  wieder  ebenere  oder  zu  den  Fladenlavw 
gehörige  Massen.  Dann,  vom  15.  Juni  1891  bis  zum  Schluss,  zeigte 
tUe  Lava  einen  einheitlichen,  zwischen  beiden  Ausbildungen  stehenden 
Habitus,  da  sie  zwar  im  allgemeinen  eben  oder  Fladeidava,  aber  in 
j«Mler  Richtung  zer.-tückelt  und  zerbnx'hen  war,  so  dass  man  weder 
<lie  rundlicluMi  Wülste  des  Stromes  von  1858,  noch  die  Schiacken- 
hügel  desjenigen  von  1872,  wohl  aber  eine  Zu^anuiienhäufung  von 
zerbrochenen,  überkippten  und  wie  aufeiuandergeschobenen  Platten 
vor  sieh  sieht  Diese  Änderung  im  Habitus  begann  gleichzeitig  mit 
der  Anhäufung  der  ergossenen  Massen  m  der  Nähe  der  Ausfluas- 
Htellen  und  dürfte  nach  Matteucci  mit  dem  Sinken  der  Temperatur 
zusammenhangen,  da  die  ältem,  wohl  heissem  Zungen  weit  tiefer 
henibgestiegen  waren.  Die  geringere  Wärme  veranlasste  rascheres 
Stillstehen  und  Überflutung  durch  neue  von  unten  her  auf  den 
Rissen  nachdringende  Massen.  Somit  hat  es  den  Anschein,  sü» 
wenn  auch  die  Anfangswnrme  einen  gewissen  Einfluss  auf  die 
äussere  Erscheimuigsform  der  Laven  verschiedener  Eruptionen  oder 
aucli  eines  und  ilt'sselben  Ergusses  besitzen  würde.  Diese  Mittel- 
ötelliiiig  der  neuern  Lava  zeigt  sich  auch  in  fdlgt-mler  Erscheinmig. 
AVährend  nämlich  Fladenlaven  wenig,  die  S<'h(>llenlaven  aber  sehr 
viel  Gas  aus^tossen,  hatten  wir  hier  während  des  Fliessens  auch 
nur  schwache  Gasentwicklung,  dafür  aber  reichliche  Sublimationen 
auf  allen  Spalten.    Da  nun  feroer  die  Dauer  der  GasentwickluDg 
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vou  der  Dicke  (le>  Stromes  abhängt,  so  ist  es  kein  Wunder,  <la.~> 
im  Atrio  (Ii  C'avall«),  wo  sich  das  Magma  l)is  zu  seiner  grüssteii 
Mächtigkeit  von  135  m  übereinander  getürmt  hat,  noch  ein  Jahr 
uach  Beendigung  des  Ausbruche*}  sich  diese  Exhalutionen  forti*etzen, 
wie  »ich  ja  auch  die  innere  Wärme  nur  langBam  verliert« 

Die  {>etrographiflche  Beschaffenheit  der  Laven  und  die  Fumarolen- 
{Modnkte  werden  von  Matteuod  gßnaner  geschfldert»  woranf  indeeara 
hier  nicht  eingegangen  werden  kann,  dagegen  mögen  die  allgemeinen 
EigebnisBe,  zn  welchen  der  gelehrte  Verfasser  kommti  hier  in  der 
Zusammenstellung,  die  &t  ihnen  schlieHBÜch  giebt»  mitgeteilt  werden: 

1.  »Sollen  vulkanische  Eruptionen  direkt  oder  indirekt  mit  der 
Thätigkeit  des  Enlinnem  zusammenhängen,  so  kann  man  ihre  Be- 
ziehung zu  gleichzeitigen  und  benachbarten  £rdeischütterungen  nicht 
Temachlässigen. 

2.  Eine  Fhinkeucruption  i-t  nicht  immer  Folge  einer  Steigerung 
iW  Erdthätigkeit.  Während  eiucr  tiolcheu  Eruption  kann  die  letztere 
sowohl  zu-  als  abnehmen. 

*{.  Der  Druck  <h'r  Magmasäule  im  \'ulkanschl<)t  und  <lie  lokal»' 
Spammng  der  (la^e  koimi  ii  schliesslich  die  Wänile  des  Vulkankegels 
zerreissen  und  neue  Kadial>{):dten  hervorrufen. 

4.  Ohne  eine  heftige  Steigerung  der  Thäti«;keit  und  bei  Ver- 
•><'hluss  des  Vulkanschlotes  äussert  sich  der  inni  ie  Druck  in  der 
Ebene  des  geringsten  Widerstan<les  des  Vulkankegels. 

5.  Entsprechend  frühern  Beobachtungen  entwickebi  sich  die 
Ofl&iungen  lang»  der  RadiaUpalte  nicht  gleichzeitig,  sondern  in  be- 
üiimmter  zeitlidier  Folge  von  oben  nach  unten  oder  im  Sinne  den 
Radius  von  der  vulkanischen  Aze  gegen  die  Peripherie.  Alle  Er- 
:)clieinuiigen,  die  zu  einer  und  derselben  Eruption  gehören,  halten 
Mcfa  streng  an  die  gegebene  Vertikalebene. 

6.  Ein  seitlicher  Lavaausfluss  bort  offeubar  auf,  sobald  die 
S{)iUte  oder  der  Ausflusskanal  sich  «üchiiesst,  aber  die  Spalte  kann 
oberhalb  des  Lavenniveaus  auch  nach  Aufhören  des  Lavaausflusses 
offen  bleiben. 

7.  Die  Bildung  eines  Oesteinganges  hängt,  abgesehen  von  der 
Spalte,  die  im  Vulkankegel  entst<'ht,  ab  von  der  Art  und  Weise, 
wie  sich  der  Einst ur/krater  ausfüllt.  Erfolgt  die  Au.^fidhmg  (hircb 
l'wo  Auswin-flinge,  so  kann  ein  (Jesteiiisgang  nur  in  den  tiefsten 
leiieii  entj*tehen. 

f^.  Der  Einstur/  eine>  Kniterkegels  kann  einerseits  die  I'rMiehe 
'Itr  Brüchigkeit  des»  Kegelb  selbst,  anderseits  die  Folge  des  Lava- 
aiujflusses  sein. 

iK  Trümmer.-aiide  charakle^^i('rell  einen  Ein>tury,kraler,  Fatlen- 
saode  im  allgemeinen  einen  Aufschüttungskrater. 

10.  Bedeutender  8t<Mgerung  <Ur  Thätigkeit  kann  ein  nur 
Illässiger  Ijavaausbrueh  entsprechen,  während  ganz  bedeutende  Lava- 
nassen  bei  grSs9ter  Ruhe  ausfliessen  können.    Dagegen  dürfte  die 
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(iHSiiitwickluiig  mit  der  iiinern  Krdthätigkeit  in  geradem  Vcrhältui» 
btehen. 

11.  Mit  »Irr  Vermehrung  des  Lavanmteriales  gejirenülwr  den 
losen  Aiiswurlbuiassien  wäclist  die  Fe.^ligkeit  eines  Vulkan kopels. 
Je  ImuHger  an  einem  Vulkan  die  Lavaströuie,  je  ^^eltener  die  explo- 
Diyen  EraptiooeD,  desto  fester  wird  sein  KegeL  Die  Höhe,  die  ein 
Vulkan  zu  erreidien  vermag,  hängt  aber  direkt  ab  von  der  Festig- 
keit seines  Baues,  woraus  folgt»  dass  bei  Unveranderlichkeit  der 
letztem  die  Höhe  nur  in  geringen  Grenzen  schwanken  kann  und 
Hieb  nahezu  gleichbleibend  verhält  Das  Entgegengesetzte  nuiss  ein- 
treten, sobald  durch  wiederholte  zentrale  Ergüsse  (und  in  der  Folge 
l'bcrlarrorung  von  Strömen  entsprechend  den  Flanken)  oder  durch 
sritliehc  AusHüsse  (und  die  daraus  folgend«^  Entstehung  von  Radial- 
giingen  iHid  flie  Vermehrung  kompakten  Materiales  am  Fusse  des 
Herges)  die  Festigkeit  seines  Baues  zuninnnl.  Unter  diesem  ( icsielit.— 
punkt  erscheint  die  neue  Lavakuppe  als  Ausfidlung  des  Alrio  del 
cavalli»  mit  solidem  Material  geeignet,  die  NordÜauke  des  Vesuvkegels 
zu  verstärken. 

12.  Die  Bnicbigkeit  der  Flanken  des  Vcsuvkegels  begünstigt 
eine  neue  Seiteneniption  durch  Wiederaufreissen  der  alten  Spalten, 
namentlich  gegen  S,  O  und  K  Aber  wenn  nicht  eine  kräftige 
Steigerung  eintritt,  oder  noch  unbekannte  Ursachen  eme  neue 
tichüttcnuig  des  Kegels  hervorbringen,  erscheint  die  Bildung  eines 
zentralen  Lavastromes  wahrscheinlicher.« 

Die  Thätigkeit  des  Stroniboli  und  die  Wittomnp:.  Unter 
den  Liparischen  Inseln  zwischen  Sieiliefi  und  Calabrien  \-\  Strom- 
boli  die  bekannteste  weg«'!!  ihres  \)'2i  m  hohen,  beständig  lliätigen 
Vulkanes.  Sehi)n  in  undtcr  Zeit  galt  dir-r  l^eiielite  d«'s  Tyrrhenischeii 
Meeres  dt-n  Sc<>l«'Utfn  als  ^\^•tt«'r/.<'iellen.  Plinius  erwähnt,  da--  die 
Einwohner  <ler  Insel  au>  dem  liaut  he  des  Vulkanes  erkennen  könnien, 
welche  Winde  zu  erwarten  sind ,  und  Martianus  Capella  berichtet, 
dam  auf  der  Insel  Acolus  König  gewesen  sei,  welcher  aus  der  her* 
vorlodemden  Flamme  oder  ihr^  Rauche  den  kommenden  Wind 
erkannt  habe.  An  dic:*en  Berichten  kann  etwas  Wahres  sein,  inso- 
fern die  Rauchsäule  des  Vulkanes  die  Richtung  des  m  der  Höhe 
wehenden  Windes  IxTeits  erkennen  lasst,  ehe  dieser  sieh  am  Boden 
bemerkbar  gemacht  hat  Indt  ssen  galt  der  Strondx»!!  später  übet- 
hau])t  als  Wetterpn)phet,  und  Dolomieu,  welcher  1781  die  Liparischen 
Inseln  bereiste,  liebt  hervor,  dass  im  allgemeinen  dieser  Vulkan  im 
Winter  beträchtlich  lebljafter  -^ei  als  im  Sommer  und  lebhafter  beim 
ll(M-annahen  von  >chlecliti  in  Wetter  un<l  Sturm  als  bei  Wind.-tille. 
Spallanzani,  weleii<  r  im  Oktober  17SS  Stromboli  bestiehte.  erkundigte 
sich  bei  den  Bewohnern  <ler  Insel  nach  den  Wetterregeln,  die  sie 
aus  der  Menge  des  Rauches  und  der  Stärke  des  Getotäes  ihres 
Vulkanes  abgeleitet  hatten,  und  fand  bei  eigner  Prüfung  in  sieben 
Fällen  diefto  Regeln  meiiit  nicht  bestätigt  Der  bekannte  Vulkanologe 
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Poiili  tt  ^^(•r^^|H•  war  dagegen  gciirigt  .  an  ciiuMi  Zu?amnieniiaiig 
zwiK'hen  drr  Thätigkoit  dos  Strouiboli  und  doni  Luftdruck  zu  glaulu-u, 
iudeiii  eine  Auderuiig  iles  Luftdruckes  das  Gleichgewicht  der  expiui- 
awk  Kraft  in  und  unter  dem  Krater  stören  müsse.  Auch  Judd 
hält  68  für  zweifeUos,  dasa  bei  aturniiachom  Wetter  und  beaondeiB 
im  Winter  die  Ausbrüche  des  Stromboli  am  heftigsten  seien,  und 
beiuft  sich  dafür  auf  das  Zeugnis  der  Inselbewohner.  Derselben 
Meimuig  ist  Mercalli,  welcher  den  meteorologischen  Vorgängen  einen 
•  rht'blichen  Einfluss  auf  die  Stärke  der  vulkanischen  Thiitigkeit  zu- 
schreibt. Alfred  Bergert  ist  nun  der  in  Hede  stehenden  Frage 
iiähor  getreten,  nachdem  er  1894  längere  Zeit  dem  geologischen 
Stmlium  der  äolischen  Inseln  gewidmet  hat  Kr  teilt  zunächst 
M'in<'  eignen  Beobachtungen  über  den  Zusammeidiang  der  Luftdnick- 
>ch\vankujjgen  und  der  Thätigkeit  des  Stromboli  mit,  aus  denen  sicli 
ergebt,  tbiss  ein  sidcher  nicht  erk<'nidiar  ist.  Ferner  hat  er  alle 
Paroxysmen  des  Stromboli  seit  1881  mit  dem  Stande  <les  I^uftdruckes 
verglichen  und  gefunden,  duss  bisher  nicht.s  für  die  Zuuaiune  der 
£n^e  des  Stnmibdi  infolge  Termmderten  Luftdruckes  spricht»  eher 
kdnne  man  noch  eine  Steigerung  der  Thätigkeit  bei  hohem  Baro- 
meterstände folgern.  Endlich  fand  er  auch,  dass  die  von  Mercalli 
gegebenen  Listen  der  Stromboli -Ausbrüche  keine  Beziehung  zu  den 
Jahreszeiten  mit  Sicherheit  erkeimen  lassen.  Auch  eine  theoretisch«; 
Betraditong  führt  ihn  SU  dem  Schlüsse,  dass  man  dem  Luftdnick 
dne  irgend  bemerkenswerte  Rolle  in  dem  wechselnden  Schauspiel 
Muf  der  Krat<irterrasse  des  Stromboli  nicht  zuerkennen  könne,  die 
ihn  etwa  als  ein  höch.-t  merkwürdiges,  natürliches  Barometer  er- 
.•icheinen  lasse.  Wie  ist  aber  der  Volksglaube,  der  in  dem  Strom- 
boli einen  Wetterpropheten  erblickt,  entsfamlen?  Diese  Frage  be- 
luitwortet  Dr.  Bergert  in  überzeugender  Weise.  Er  betont,  da.-s  die 
l herlief enujg  sich  nur  auf  die  Uaucld)ilcUmg  des  Stromboli  beziehe. 
Es  ist,  sagt  er,  vorzugsweise  Wasserdampf,  welcher  als  Kauchwolke 
Giplel  der  Vulkane  zu  entschweben  schemt  Strek^en  nun 
über  dem  Stromboli  feuchte  Luftmassen  hm,  so  wird  schembar  die 
Menge,  des  vom  Vulkan  ausgehauchten  Dampfes  beträchtlicher  als 
U'iu]  Wehen  trockener  Winde  in  den  höhem  Luftregionen.  Der 
Vulkan  stelle  auf  solche  Weise  ein  sehr  empfindliches  HygroHkop, 
zu  gleicher  Zeit  aber  auch  eine  Wetterfahne  dar,  und  durch  ge- 
<^'hickte  Kombination  der  Anzeichen,  welche  di(>se  beiden  von  der 
Natur  an  einer  der  Haupts(!estra8sen  aufgt^stellten  Apparate  bieten, 
inöchten  wohl  erfahrene  Schiffer  seit  lang<'r  Zeit  richliLn'  ^^'ittl  ru?ig>- 
l)rognosen  gebildet  haben.  »Wird  bei  feuchter  Luft  ,  fährt  Dr.  üergerl 
fort,  J-die  D!im{)fwolke  über  dem  (.Ti])fel  des  Vuikan<'>  dichter,  so 
werden  auch  die  vom  Krater  ausgehend*  !!  Liehterscheiiumgen  von 
unten  her  deutlicher  wahrnelunbar ,  was  dann  wohl  zu  der  Vor- 
iitdlung  geführt  haben  umg,  diuss  bei  trübem  Wetter  die  Ausbrüche 
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des  Stroiiiboli  heftiger  i?eien  als  soiir-t.'  Die  Frage,  von  welchen 
Ursachen  die  Eruptionen  des  Vuikanis  nach  Zahl  und  Heftigkeit 
beeinflusst  werden,  ist  zur  Zeit  nicht  mit  Gewisäheit  zu  beantworten. 
Belagert  glaubt,  dass  Mercalli  das  Bichtige  getroffim  habe,  welcher 
die  wechaeliide  Thatigkeit  eines  Vulkanes,  wie  des  Stromboli,  der 
Hauptsache  nach  Verstopliiiigeii  des  Lavakanales  und  gewaltsamen 
Beintgungen  desselben  zuschreibt  Bergert  spricht  schliesalich  die 
Hoffnung  au8,  es  werd^  sich  ein-l  vielleicht  auel»  auf  der  Insel  des 
Aeolus  ein  Observatoriuni  zur  Beobachtung  ihres  Vulkanes  erheben, 
um  darzuthun,  dass  meteorologische  Faktoren  nur  von  unwef^ntlicbem 
Einfluss  auf  die  Kraftäussenmgen  der  Vulkane  sind. 

Über  die  Vulkane  Japans  verbreitet  sich  K.  Naumann 
Er  erwähnt,  dass  der  Vulkan  Schirane  bei   Kusats,  welcher  drei 
Krater  auf  seinein  wallartigen  Andesitrüv'ken  triigt ,  von  <lenen  <ler 
mittlere  und  grösste  früher  mit  Wasser  gefüllt  war,  nach  dem  Au.— 
bniche  yom  6.  Augue^t  1882  Dampf ausbrüche  hatte.   Aus  mächtigen 
Spalten  kamen  zischend  und  sausend  Damplstrahleu  und  Dampf- 
wolken hervor,  und  in  einigen  rauchenden  l^mpehi  am  Grunde  des 
Kessels  sprudelte  es,  wie  wenn  Wasser  kocht  Am  Fusse  der  östh'chen 
Steilwand  aber  bäumte  sich  die  Flut  in  riesigem  Schlote,  um  nach 
jedesmaligem  Aufsteigen  unter  wildem  Gewogc  und  Schäumen  nach 
alli  ti  Seiten  zu  stiir/en.    £in  Anwachsen  des  Geheules  verkündigt? 
stets  das  erneute  Aufsteigen  der  gewaltigen  Fontäne.    Die  Tenipe- 
nitnr  des  Wa-ssers  an  einem  kleinen   Eruptionsloeh   war  83.5^  ('. 
Vor  dem  Ausbruche  von  1SS2  waren  sämtliche  Krater  ruhig,  damals 
aber  wurde  ein  200  m  im   l)urchmess<'r  hnltender  Felszylinder  in 
die  Luft  geblasen,   und   nn   Stelle  des  ehemaligen    Sees    trat  ein 
Minentrichter  (li)x})l<)sionskrater,  Maar).   Der  Ausbruch  lieferte  weder 
Laven,  noch  Tulie,  sondern  anfmigä  nur  Steine,  am  9.  August  ent- 
standen vier  heisse  Quellen,  die  am  16.  August  versiegten,  worauf 
Dampfiausbrüche  eintraten. 

Quer  über  den  ganzen  japanischen  Inselbogen,  von  880  bis 
NNW,  verläuft  eine  Furche,  die  Verf.  als  Fossa  magna  beseichnet 
{um  eine  Verwechslung  mit  ( Irahenbildung  zu  verhindern),  und  auf 
ihr  sind  die  zahlreichen  Vulkane  des  Landes  aufgestiegen,  darunter 
der  Fuji.  Wenn  man,  sagt  Verf»,  atis  dteser  Fossa  magna  samt* 
liehe  Vulkane  entfenit  denkt,  so  bleibt  eine  breite,  transversale 
Depre>sion  id)rig  mit  sehr  s<'harfer,  westlicher  Ti<'we<nmg,  mit  Seharen 
von  Hergrie>en  auf  der  Westseite.  Auf  der  ()>lseite  i-t  die  Bt^ 
grenzung  etwas  verworren,  jedenfalls  zit  inlieh  unregelmässig,  und  auf 
«lieser  Seite  liegen  keine  so  gros>en  H(tlien  alten  (Jebirges.  Nau- 
mann sieht  in  tU'r  Fossa  magna  die  Spur  einer  grossen  Zerreissuiig, 
einer  grossen  Querspalte«.  Vom  äussersten  Südwesten  bis  an  da^ 
Nordende  von  Nipon  lässt  sieh  ein  Streifen  kiystallinischer  Schiefn* 


^  Petermann's  Mitteil.  Ergänzungsheft  Nr.  108. 
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vt'rfoljreii,  VfTLrlcii'hbar  den  C'ontralinas-ivcn  «Irr  Alpon,  und  nur  duich 
•  Ii»'  Fos.-iji  magna  unk'rbrr>chen  ;  difse  Zone  krvstallinischcr  Schiefer 
hat  nach  Naiiniaiurs  Ansicht,  'eine  Art  Bru.stwdir  p'p'n  «his  Kinpor- 
ijueilen  iieii>öflüssiger  Massen  gebiUlet;  denn  neben  ihr  herlaufend 
finden  wir  nach  imien  zu,  auf  der  Seite  de»  japanischen  Meeres,  die 
weit  ansgedefanlen  Spmen  niasn^  Emporquellungen  ans  den  w- 
«duedensteii  Zeitalteni.  Das  game  Ctebiet,  welches  die  Mauer 
JoystaUiniacher  Schiefer  und  allee,  was  ausseihalb  daran  gelten  ist, 
ninfasst,  ist  arm  an  eruptiven  Quellungen.  Wo  sich  die  Anordnung 
der  Eruptivmassen  an  langgestreckte  Linien  bindet,  da  smd  Spalten 
ilft  Erdkruste  zu  suchen.  Eine  Langsspalte  begleitet  unzweifelhaft 
<\bb  ganze  japanische  Gebirge.«  Die  Fossa  magna  (rlio  Querspalte) 
aber  ist  nach  Naumann  jünger  als  diest?  Längsspalte,  letztere  mus*» 
-Irl)  -ehon  vor  der  Knt*;tehung  der  krystallinischen  Schiefer  gebildet 
ijaben  und  war  veniiutlich  der  erste  und  Hauptiudiu^s  zum  Empor- 
wachsen des»  gjinzen  (iel)irges.  Die  ganze  japanische  Inselkette  war 
nach  Naumann  schon  gegen  S(;hluss  des  paliiozoisehen  oder  zu 
liegiiHi  des  mesozoischen  Zeilidtei*s  fertig  gebildet,  ragte  sogar  zum 
grossen  Teile  über  das  Meer  empor,  wie  die  Seichtmeerbildungen  der 
IVias-,  Jura-  und  Ejeidexeit  beweisen. 

DMpiquellea  nad  SeblanuttTiilluuie  in  S.  Salvador.  Eme 

Anzahl  derselben  schildert  Call  Sapper  Man  nennt  sie  im  Lande 
teils  Infiemillos,  teils  Ausoles,  und  Hchon  im  16.  Jahrhundert  wurden 
enmlne  derselben  beschiielxm.  »Die  aus  tiefen  Erdschichten  mit 
mohr  oder  minder  grosser  Heftigkeit  hervorströmenden  Gase  be- 
istehen vorzugsweise  au?!  Wasserdampf,  welchem  sich  wechselnde 
Mengen  von  Sclnvefelwass^'i-stoff'  und  schwefliger  Säim'  nebst  SpunMi 
von  Kohlensäure,  Stickstotl'  und  SauerstoH"  beimeng(Mi.  Die  sttu-k 
<  rhilzten  (  läse  entströmen  öfters  unmittelbar  dem  Schos.-e  der  Erde 
aus  OHhungen  von  mannigfaeher  (  ieslalt  und  (irösse  (Dampfquellen); 
häufig  aber  treffen  sie  auch  in  oberflächhchen  Schichten  auf  Wasser, 
«U»  nun  tu  Fonn  heisser  Quellen  xu  Tage  tritt.  In  diesem  Wasser 
hoodensiert  sich  der  Wassodampf ;  Schwefelwasserstoff  und  schwef- 
ligs  Binie  Idsen  sich  darin  auf,  und  der  Best  der  Gase  steigt  m 
Bhaen  auf.  Die  Erhitzung  des  Wassers  durch  die  heissen  Dämpfe 
i-t  natürlich  je  nach  der  Dauer  der  Einwirkung  und  der  Ursprung- 
li<'hen  Temperatur  der  Dampfe  selbst  verschieden,  und  wenn  auch 
<lie  aufsteigenden  Gasblasen  den  Anschein  hervorrufen,  als  ob  das 
Wasser  siede,  so  haben  «loch  sowohl  Dollfus  und  Montserrat,  als 
auch  Renson  in  einer  Reihe  von  Fällen  nachgewiesen,  dass  sich  die 
Temperatur  des  Wassers  n)anchmal  weit  unter  dem  Siedepunkt  be- 
t;iiid.  Wo  die  heiss<Mi  (Quellen  in  tlionigem  Erdreich  miinden,  ent- 
halten sie  häufig  fein  verteilten  Thon  suspendi<'il ,  tK*r  teils  grau. 
Ulis  durch  Eiöenoxyd  rot  oder  braun  gefärbt  ist.    Ist  nur  wenig 
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Thon  im  Wasser  sn^pondiort,  so  l)l<'il)l  tlassclh«-  «Immriiissiir,  so  «la-< 
die  ( ia>l)l!is<-n  leicht  in  der  Flüssigkeit  autstei_L'<'ii  kr)iiiien:  die  Klar- 
was>enjuelle  ist  zur  S('hlamm(|uelle  p-wordeii.  Ist  alxM"  viel  Thon 
im  Wu.-ser  suHpeiuliert,  .so  wirtl  (he  Flüssigkeit  zähHü.-.-ig ;  es  bedarf 
dann  gchon  einer  gewissen  Spannung,  bi^  die  Guse  durch  die  zahe 
Flfiasigkeit  hinditrclibtechen  könneD,  und  ferner  bedarf  es  einer  ge- 
wb<sen  Zeit,  bis  die  Grase  diese  Spannung  enreiefat  haben;  ee  werden 
daher  grosse  Gasblasen  in  mehr  od&t  minder  r^lm&ssigen  Zwischen- 
räumen  mit  einer  gewissen  explosiven  Grewalt  herausbrechen,  und 
der  dabei  herausgeschleuderte  oder  ül>erfliessende  zahe  Schlaniin  winl 
<lie  Ränder  der  Quelle  allmählich  erhöhen  und  kann  m  schliesslich 
vollk<»niniene  Schlammvulkane  erzeugen,  >vie  sie  Dollfus  und  Mont- 
serrat  beobachtet  haben.  Es  kann  aber  auch  der  Fall  euUreteii. 
dass  der  Kanal  sich  vorstopft,  durch  welchen  die  (Jaso  au-  dein 
Innern  der  Erde  hervonjuelleii,  und  <lass  schliesslich  (Tst  ein  p'wah- 
sanier  explosiver  DiU('hl)ru(h  die  Bahn  \vied<'r  frei  machen  kann: 
in  der  That  bcriehlel  .].  Puente  einer  derartigen  Eruption  d<  « 
Ausol  von  El  Zapote,  welche  etwa  '20  Jahre  vor  seinem  B<'richte 
(also  etwa  Ende  der  sechziger  Jahre)  stattgefunden  haben  m)1L 
Dieser  Ausol  bestand  ursprünglich  aus  einem  kleinen  See  von  etwa 
20  m  Durchmesser;  nach  einer  heftigen  Detonation  aber  war  der- 
selbe verschwunden,  und  an  seine  Stelle  waren  mehrere  Schhunm- 
quellen  mit  Schwefelgehalt  getreten.  Angesichts  solcher  Verhältnisse 
ist  es  leicht  verstandlich,  dass  die  äu--t  re  Erseht  inung  der  Ausole> 
und  Tntiemillos  msch  und  gründlicli  sich  ändern  kann,  insbesonden 
an  Stellen,  wo  das  Gestein  weich  und  stark  zersetzt  ist  (Thon  z.  Ri 
und  die  Gase  und  Wasser  also  auch  leicht  sich  neue  Wege  bahnen 
können.  Dabei  bleibt  aber  der  all'jeini'ine  Charakter  Ldei^  hai-tiL'. 
huige  an  >  >lchen  Stellen  die  ( ia>exhalationen  nicht  ver-iegen :  iiimii 
l>(>ul)aehtet  Dampf-  und  WasH'n|uellen,  w<'lch'  letztere  häufiü  Seldamiii 
iVdiren  oder  auch  8chlannntüin[)el  bilden,  in  denen  Gasblasen  auf- 
steigiii;  das  benachbarte  Gestein  ist  zersetzt,  die  ganze  Umgebung 
vegetationslos  oder  nur  mit  dürftigen  Moosen,  Gräsern  oder  vp^ 
krüpi^elten  Sträuchem  bewachsen;  da  und  dort  erblickt  man  Schwefel 
und  Alaun  als  AusblÜhungsprodukt,  auch  Kiystalle  von  schwefel- 
saurem Kalk,  welche  durch  Kugelalgen  grün  gefärbt  sind,  sowie 
nuinnigftu^h  gefärbt.  Al)S}itze  der  einzelnen  Quellen.  Das  Veränder- 
liche an  den  Ausoles  ist  also  ihn«  äussere  Erscheinung,  die  Anord- 
nung der  Quellen  und  der  Gra<l  ihrer  Thätigkeit,« 

Sapper  beschreibt  das  Aussehen  und  die  Lage  einer  Anzahl 
dieser  Quellen,  wegen  deren  auf  das  Original  verwiesen  werden  musN 

6.  Erdbeben. 

Das  argontinisclio  Erdbeben  vom  27.  Oktober  1894  ist 

von  W.  Bo(leid>ender  untersucht  worden^).  Dasselbe  machte  Arh 
baupt^ächhch  in  den  Provinzen  8.  Juan  und  Rioja  durch  bedeutenüt- 
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Z<^rs(öruii^'t'ii  fühlbar.  Die  Stuilt  Kioja,  auf  lockerni  Boden  .stehend, 
wurtie  fa.«t  völliir  zerstört,  während  Jaehal,  auf  einer  von  mächtigen 
I^^rffkettm  um^'hmen  Fhiehe  stehend,  fa>t  gar  nicht  litt.  Die  Fort- 
l)tkiizung5>ge;ich\vhidigkeit  der  Erd hebenwelle  fand  sich  zu  nur  1.2 
bb  1.3  km,  also  merkwürdig  gering,  wahrscheinlich  infolge  der 
lockern  BesciuiffeDheit  des  Pampa- Bodmis.  Verf.  komnut  schlieealich 
ta  folgenden  Ei^gebnisaen:  »Der  Erdbebenherd  liegt  weder  in  der 
IVimnx  S.  Juan,  noch  in  der  FltoTinz  Bioja,  sondern  un  Norden 
denelben,  nördlich  des  28.  Breitengrades  in  einer  vulkanischen 
Region.  Das  Erdbeben  wurde  wahrscheinlich  eingeleitet  durch  einen 
in  grosser  Tiefe  g^^  die  feste  Erdrinde  ausgeführten  Stoss,  der  in 
Hilter  Linie  auf  die  das  Gebiet  der  Provinzen  S.  Juan  und  Kioja 
zahlreich  durchsetzenden  NS -Spalten,  die  Linien  der  schwächsten 
Resistenz,  wirkte.  Dementsprechend  liegen  die  grössten  Eflektc  auf 
<len  schon  in  frühern  Erdperioden  eingesunkenen  NS- Schollen, 
«  ireichen  in  d<'r  an  die  Ilauptkordillerc  grenzenden  Zone  ihr  Maximum 
und  neluneii  in  den  östlichen  Parallelzoneii  mehr  und  mehr  ai).  Die 
Effekte  wurden  in  den  südlichen,  niedrigem,  Hachen  Teilen  der 
Zone  gesteigert  durch  den  Einfluss  de»  Grundwassers,  welches  durch 
Abflinken  der  Diluvial-  und  Alluvialniassen  unter  Bildung  von 
Spalten  an  die  Oberfläche  gcpresst  wurde.  Das  Erdbeben  ist  ein 
tektonisches  und  kann  als  Fortsetzung  früherer  ähnlKher  Vorgange 
angesehen  werden.« 

Das  Erdbeben  von  Laibach  am  14.  April  1895  wurde  in 
jäeinon  Wirkungen  von  Dr.  Franz  E.  Suess  untersucht,  woriiber 
Kt  n  its  an  dieser  Stelle  berichtet  worden Seitdem  hat  derselbe 
Cn^»l(>ge  seine  Studien  darüber  in  den  Hauptzügen  zum  Abschluss 
1.^'bracht  und  darüb.  r  in  <Mner  Sitzung  der  k.  k.  geologischen  Keichs- 
aiistalt  zu  Wien  l)erichtet 

Die  Isoseisnien  zeigen  einige  auttallende  Erscheinungen;  zunächst 
die  exzentrische  Lage  des  vernuitlicheu  Epizentrums  nördlich  von 
Laibach;  dasselbe  erschemt  innerhalb  des  Gebietes  starker  Zer- 
üldnmg  nach  W  und  N  veradioben.  Die  Intensit&t  nlnunt  gegen  N, 
quer  auf  das  Streichen  der  Earawanken  viel  rascher  ab  als  gegen  8; 
«iemgemäss  war  das  Beben  z.  R  in  Triest  noch  bedeutend  stärker 
als  in  Klagenfurt.  Ünigrenzung  des  Gebi(  tes   allerstärk  st  er 

Zmiönmg  fiült  nahezu  genau  mit  dem  Rande  (h  r  Laibacher  Kbeno 
5^iisan;men ;  ausserdem  meht  eine  Linie  sehr  starker  Zerstörung  genau 
im  StH'ichen  (h'r  tertiären  Hügelkette  nördlich  von  I^aibach  gegen 
<.  ilii.  Auch  in  einiger  Entfernung  zeigen  die  Isosei^nieii  mancherlei 
I  nrc!;r«dmässigkeiten.  Am  Rande  des  alten  Gel)irges  und  des 
iiii^';iri-chen  Tertiärgebietes  tritt  gewöhidich  eine  Zunahme  <ler  In- 
u  nsität  l  in;  im  allgemeinen  scheinen  die  Isoseismen  die  Tendenz  zu 


')  Jahrbuch  d.  Astrou.  und  Astrophx'siJi.  6.  p.  164. 
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besitzen,  j*ich  ent'^prechciul  dorn  Streichen  des  Gebirges  in  die  Lauge 
zu  ziehen.  Nicht  für  alle  Unregelinästiigkeiteu  wird  sich  leicht  eine 
Erklärung  finden  lassen;  so  kann  Dr.  Suess  för  eine  sehr  deutiiofae 
negative  Bueht  im  KO  Ton  Qmz  (Gebiet  des  Wechsels)  keine  Be- 
gründung im  Gebiigsbau  erkennen. 

Das  Erdbeben  von  Laibach  gehört  zn  denjenigen,  wekhe  grosse 
Fortpflanzungsgcsc-lnvindigkeit  aufweisen.  Innerhalb  eines  Gebiete^ 
▼on  ca.  150  km  Entfernung  vom  Epizentrum  haben  sich  auch  die 
langsamem  xersfedrendeu  Stösse,  welche  den  fehlen  Schwingungen 
nachfolgen,  mit  einer  durch^ichnittlichen  Geschwindigkeit  von  2.8  bi- 
3  km  per  Sekunde  fortgeptianzt.  Jt^nseit*^  dieses  Kreises  ist  allem 
Anscheine  nach  eine  \'erzögerung  eingetreten,  welche  innerhalb  ein«^ 
Gürtels  von  ca.  U)0  km  Breite  angehalten  haben  mochte;  (he  Ge- 
schwindigkeit liat  hier  weniger  als  2  km  in  der  Sekun<le  iKHragen. 
Für  die  grossen  Entfernungen  bei  Potsdam  und  Grenoble  »teilt 
jedoch  wieder  eine  gröi$äere  Geschwmdigkeit  von  3.5  bis  4  km  ein. 
Dabei  wurden  die  feinen  longitudinalen  Schwingungen,  welche  der 
Hauptstörung  vorauseilen  und  eme  bedeutend  grossere  Geschwindig- 
keit aufweisen,  ausser  Acht  gelassen.  Li  beioK  auf  diese  lassen 
sidi  keine  Variationen  erkennen;  ihre  Qeschwind^^beit  betragt  ca.  5  km. 

Ein  Hodograph  w  urde  aus  den  genauen  Daten  der  Observatorien 
in  Triest,  Fiume,  Pola,  von  zahlreichen  Stationen  in  Italien,  von 
Grenoble,  Hohenlieim  bei  Stuttgai-t,  Potsdam  und  Wilhelmshaven 
konstruiert  und  ergiebt  die  nacl>  der  Theorie  von  A.  Schmidt  ge- 
forderte Form  mit  einem  Inneni,  nach  oben  konkaven  und  einem 
äussern,  nach  oben  konvexen  Teile;  wir  kömien  wohl  mit  ziemlicher 
Sicherheit  schon  hieraus  die  grössere  Fortptlanzungögeschwindigk«ii 
der  Wellenbewegung  in  gro.ssern  Tiefen  erkemien.  Der  Hodognipli 
zeigt,  namentlich  was  die  gros.'je  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  bctrifll, 
grosse  Ähnlichkeit  mit  dem  Hodogiaphen  der  Erdbeben  von  Char- 
leston, nur  ist  beun  Erdbeben  von  Laibach  nach  den  vorliegeD<l«^i 
Daten  der  Infleodonspuukt  doch  etwas  deutlicher  ausgesprochen. 
Versucht  man,  nach  der  Methode  von  A.  Schmidt  die  Tiefe  zu  be- 
stimmen, so  gelangt  man  ebenso  wie  beim  Erdbeben  von  Chaileston 
zu  enormen  Tiefen;  eine  Überlegung  in  dieser  Hinsicht  würde  ein 
Maximum  von  200  km  und  ein  Minimum  von  (K)  km  ergeben.  DiesjO 
Resultate  müssen  doch  einen  Zweifel  in  die  Methode  wachrufen,  oder 
es  sitid  vielleicht  die  angenommenen  Grundbedingungen  doch  nicht 
zutreH'end. 

Das  mittelschlesische  Erdbeben  am  11.  Juni  1895  wurde 
von  Dr.  Ii.  Leonhard  und  Dr.  \\'.  Volz  uniersucht Hiemach 
wurde  die  Erschüttermig  in  der  Provinz  Schlesien,  in  Österreichisch* 
Schlesien  und  vielleicht  noch  m  einigen  Grenzbezirken  Bohmeo? 
verspürt,  auf  einer  Flache  von  mindestens  25000  qkm»   Die  Lage 
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des  von  dem  Erdbeben  am  heftigsten  betroffenen  Gebietes  ergab 
äidi  sehen  naeh  den  rr-ton  Xachriehten  als  ungefähr  in  den  KnMsen 
Reiehonhach,  Niniptsch  und  Strehlrn  ^olofron.  Das  l^ild,  wclebes 
die  lso?ei?ten  hier  p-ben,  zeigt  zwei  pleistoseistc  Gebiete,  ein  grösseres 
örtliehes  in  der  Gegend  der  Strehlener  Berge  und  ein  westliches 
kleineres  am  Fusse  des  Eulen  -  Gebirges  südlieh  von  Keieheid)aeli. 
In  beiden  Gebieten  entsprieht  der  Grad  der  J'^i  sehütteiinig  dem 
6.  der  6kala.  Nur  in  dem  östlichen  pleistoseisten  Gebiet  schliessen 
ineb  noch  einige  Orte  zu  einer  Ellipse  zusammen,  innerhalb  welcher 
die  Wnlrnngen  dem  7.  Grad  der  Skala  entepiechen:  z.  B.  stüizte 
in  Tflchaiisdbwitz  (Kr.  Strehlen),  ein  Schomstem  zusammen.  Sonst 
beschrankten  sich  die  Wirkungen  des  Stosses  auf  geringere  Bi  - 
Kfaidigungen  der  Gebäude.  Ln  Keiehau  wurden  dnzelne  Ziegeln 
aus  einem  Bchonistein  gerissen,  in  Gollschau  erhielt  das  sonst  baulich 
gute  Inspektorenhaus  Risse  bis  zu  1  cni  Weite  u.  s.  w.  Fast  durch- 
weg wurden  in  beiden  pleistoseisten  Gebieten  Ziegel  aus  DaehcTii 
nnd  f^ehornsteinen  geschleudert.  Fast  allenthalben  in  denselben 
l'Vtf  sich  Putz  von  den  Decken  und  Wänden  ;  auch  Risse  in  den 
Wänden  waren  häufig.  Aus  niehreni  Orten,  die  fast  sänitlieh  in 
tlen  bei<len  n leisterschütterten  Gebieten  gelegen  sind,  wird  berichtet, 
'lass  die  Bewohner  eiligst  die  Häuser  verliessen.  Von  Interesse  ist 
das  Yersi^en  eines  Brunnens  In  Zesselwitz  (Kr.  Mfinsterbeig),  dessen 
Wasser  nch  erst  nach  einigen  Tagen  wieder  emsteilte.  Zwischen 
den  pleistoeeisten  Zonen  li^  eme  Zone  schwacher  Erschütterung^ 
etwa  dem  4.  Grad  entapiechend,  um  Nhnptsch.  Die  Zahl  der 
Beohaehtungspunktc  in  diesem  Gebiete  ist  etwa  dieselbe,  wie  di<-  des 
westlichen  Hauptschüttergebietes,  so  dass  keui  Zweifel  an  der 
Kicbtigkdt  dieew  anfänglich  befremdenden  Thatsache  aufkommen 
kann.  Um  dieses  schwach  erschiitterte  Gebiet  und  beide  Schütter- 
zentren legen  sich  annähenid  konzentrisch,  von  O  nach  W  gestreckt, 
<iie  weitern  Zonen  mit  regelmässig  abnehmender  Intensität.  Ix)kale 
Verstärkungen  konunen  hin  und  wieder  vor,  erklären  sich  jedoch 
aus  der  verschiedenen  Beschaffenheit  des  Untergrundes.  Orte,  auf 
>^'\\r  mächtigem  Diluvium,  sowie  auf  anstehendem  i'Ms  erbaut,  wurden 
in  geringerem  Masse  erschüttert,  als  solche,  unter  welchen  eine  dünne 
Dimvialbedeckung  auf  fealem  Geatone  ruht  Ebe  geringe  Ver- 
stiiknng  der  Wurkungen  findet  sksh  daher  an  den  Rindern  der  aus 
dem  rüuThmi  auftauchenden  Schollen,  sowie  in  den  Senkungs- 
feldem  von  Glatz  und  Hirschberg.  Auffallenderweise  zeigen  dagegen 
die  auf  nn~i.-siger  Diluvialbedeckung  stehenden  Ortschaften  Nimpt^ch, 
Gross  -  £llguth  ,  Lang  -  SeiflTersdorf  u.  s.  w.  eben  ausserordentlich 
niedrigen  Grad  der  Erschütterung. 

Die  Art  der  Erschütterung  wurde,  je  nach  <lor  Entfernung  von 
«len  stärkstbetroflenen  Gebieten,  verschieden  cin})finulen ,  in  diesen 
mehr  als  Stoss ,  in  den  p<Tipherischen  Gebieten  als  Widlenfönnige 
IV'wegung.  Die  Beobachtungen  gewisser  Thatsachen  beweisen  auch 
für  die  pleistoseisten  Zonen  den  Charakter  derselben  als  einer  ver- 
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tikulen.  In  Gollscliau  verlauten  die  Risse  und  Sprünge  inei-t 
horizontal,  in  Tejiliwoda  wunle  der  Kaelielauf.sitz  von  einem  Ofen 
abgetn'nnt,  in  Jolianusthal  bei  Keichenhach  der  Pendel  einer  Uhr 
ausgehakt.  Die  Bewegimg  scbeüit  denmach  im  Zentium  eine  mehr 
sukkussorisdie^  in  den  AusBemonen  eine  undnlatoriadie  gewesen  zu 
sein.  Hi^uroh  erklären  sich  auch  die  sehr  verschiedenen  Angaben 
über  die  Aniahl  der  empfundenen  Stikaee.  Während  aus  den  fileisto- 
seisten  Gebieten  selten  mehr  als  eine  einmalige  Erschütterung  be- 
richtet wird,  wurden  in  den  peripherischen  Teilen  aus  der  wellen- 
förmigen Bew^inir  bis  zu  zehn  unmittelbar  aufeinander  folgende 
Phasen  herausgefühlt.  Jedenfalls  aber  war  <\io  Erschütterung  eim« 
einheitliche.  Eine  uninittelbare  Wiederliolun«:  derselben  fand  nicht 
statt;  auch  mehrere  Angaben  über  vorangeixanuene  liewegungen  am 
Vorniittag  oder  in  der  Nacht  vorher  widersprechen  einander  iu  den 
Zeitniigaben. 

Die  Stossrichtung  wird  im  westlieiieii  Ilauptschüttergebiete  vor- 
wiegend als  80 — NW  tuigegebeii,  im  östlichen  fast  durchweg  alp 
S — N.  Die  letztere  Angabe  wird  durch  zwei  Beobachtungen  be* 
stätigt,  indem  in  Heiofaau  Ziegel,  in  Steehlen  aufgesdnchtele 
Zigarrenkisten  nach  N  fielen.  In  den  ]h  ri])heri8chen  Gebieten  gehen 
die  Bewegungsrichtungen  mehr  radiär  auseinander.  Soweit  die 
Richtungsangaben  vertrauenswert  erschienen,  wurden  sie  in  die  Über- 
sichtskarte mit  aufgenommen. 

Die  Dauer  der  Erschütterung  ist  zum  Teil  erheblich  überschätzt 
worden.  Die  Mehrzahl  d«  r  Angfd)en  schwankt  zwischen  1  und  b'. 
Da  45%  derselben  auf  2  und  entfallen,  so  ist  es  wahrscheinlich, 
this-  die  Dauer  der  He\v*'gung  den  Zeitraum  von  2  bis  3'  nicht 
üb(>rsti(gen  hat,  zumal  die  Dauer  einer  Sekunde  meist  unter- 
schätzt wird. 

Die  Feststellung  des  Zeitpunktes  <ter  Erschütterung  begegnete 
grossen  Schwierigkeiten.  Astronomisch  genaue  Zeitbestimnumgen 
liegen  überhaupt  nicht  vor.  Auch  stellten  sich  wiederum  trotz  Ein- 
führung der  änheitszeit  nicht  unbedeutende  Verschiedenheiten  der 
Bahn-,  Post-,  Telegraphen-  und  Ortsuhien  desselben  Platzes  heran?. 
Zeitbestimmungen  mit  Angaben  von  Sekunden  liegen  nur  in  geringer 
Zahl  vor  und  können  nur  zum  Teil  als  annähernd  richtig  betrachtet 
werden. 

Die  Erschiittenmg  trat  zuerst  um  9**  27™  an  der  Südseite  der 
Nimptscher  Gneissscholle  zwischen  Diersdorf  und  Tepliwoda  auf. 
wo  sich  die  Ellipsen  der  pleistoseisten  Gebiete  einander  am  meisten 
luihern.  8ie  verbreitet«'  sich  hierauf  in  diesen  rasch,  im  we>tlichcii 
Gtliirtf^  voi\vie«reud  iretren  AVesten,  im  östlichen  mehr  radial,  und 
erreichte  schon  um  9^  29™  die  Neisse,  sowie  den  (ilatzer  Ke«v  1 
und  den  Westrand  des  faulen -Gebirge>.  Innerhalb  des  schwach 
erschütterten  Gebietes  von  Nimptsch  war  die  Fortpflanzung  eine 
überaus  langsame;  die  Erschütterung  erreichte  nach  übmnstiromen- 
den  Angaben  erst  um  9^^  29^/2°^  Nimptsch  und  Qioss  -  Ellgutb. 
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Nach  der  Poripherie  hin  verlangsamte  sich  .-odann  die  Beweguiij»; 
ausserordentlich,  besonders  g»';i^en  N  und  SO.  8ie  wurde  in  diesen 
Ridiliii^^  durch  die  mächtige  Diluvialbedeckung  verzögert,  während 
sie  im  Gebirge  gegen  den  Hirschberger  Kessel  za  verhältnismässig 
nwher  erfolgte. 

Die  Fortpflanrongageschwindigkeit  der  Erschütterung  betrug 
nach  diei»en  Angaben  im  Maximum  etwa  450  in  den  Aussen- 
zonen  nur  200  —  250  m  in  der  Sekimde.  Die  Geschwindigkeit  war 

mithui  ungi'wölinlich  gering. 

Das  Schallphänomen ,  welches»  die  seismische  Bewogimg  be- 
»rlt'itete.  wird  fast  durchweg  und  in  all»  ii  Gegenden  als  donner- 
artiff«*.>  Hollen  lir/.  ichiHi  ;  bisweilen  auch  wird  ein  Knall  oder  Hji.^srln 
^in»  ld<  t.  UiUfrsehii^  ilf  In  dt  r  Art  «Icr  Ocräuselie  nach  «Icn  cinzt-bn  ii 
Stürkezonen  können  nii  iit  festgestellt  werden  KIk'Uso  w«'nig  lassen 
Mrh  allgemeine  Schlüsse  übrr  die  zeitliche  Aufeinanderfolge  von 
Schall  und  Erschütterung,  je  nach  der  Entfernung  vom  AuHgangs- 
oite  der  Bewegung,  zi^en.  Von  243  Boricbten  melden  89  em 
Vorangehen,  39  em  Kachfolgen  des  Geräusches,  die  übrigen  völlige 
GleiduBeitigkeit;  jedenfalls  wird  Überall  die  enge  Verbindung  von 
ErschäUerung  und  Schallphänomen  bezeugt  Dass  die  Verbreitung 
Erdbebengeiäusche  eine  sehr  bedeutende  war,  scheint  darau}< 
berroEZUgehen ,  dass  das  Geräusch  ohne  Erschütterung  noch  in 
Honigem  (Kr.  Ö1r\  sowie  nach  glaubwürdiger  M«'ldung  noch  in  dem 
'to^  m  vom  äußsersten  Beobachtungspunkte  des  Erdbebens  entfernten 
ilfrrn>ladt  (Kr.  Cruhraui  vernommen  wurde. 

Die  Ur.-aeli«'  des  Erdbebens  suchen  die  Verf.  in  «iiicr  He- 
wtgiHig  des  Niiiii>t-cher  Schollenkomph^xes,  welche  an  den  öütUichen 
und  ö.-tlichen  Bruchrändern  »lessi-lben  -lattfand. 

IM»'  VtTf.  L'''li<  n  schliesslich  auch  iiuf  friilicrc  Äussenuijren  soi^^niisclu  r 
Thäligkeit  in  Sclilesien  ein  und  beleuchten  einige  der  bekannt  gewordenen 
Eidbeben,  die  diefie  Provinz  im  Laufe  der  letzten  Jahrhunderte  betroffen 
haben.  »Anf  einen  Einsturz  ist  wohl  eine  Erschütterung  zurtickgeflÜurt 
^■'•nlfn.  welche  in  dorn  an  Höhlen  n  ii  hcn  Bohcr- Katzbach -<;»'hiri!:»^  '^'n 
lu.  Mai  1778  mittag.s  1*»  auf  einer  Anhöhe  in  der  >JäUe  von  Tief-Hart- 
nannsdorf  (Kreis  SchOnan)  beobachtet  wurde.  .Die  seismische  Bewegung 
hHeb  trotz  ihrer  Heftigkeit  (lurcliaus  auf  diese  Ortli«  hkeit  bescliräiikt;  sie 
w»r  von  starkem,  donnerähuliciiem  Krachen  begleitet  und  hatte  einen 
Wirbelwind  iin  liefulge. 

Als  Einstnnbeben  ist  wahrscheinlich  auch  ein  durehans  lokales  Beben 
aimifiehen,  welches  am  28.  Februar  1S35  abends  H)*  zu  Karlsberg  auf 
der  Henscheuer  wahrgenommen  wurde.  Erschütterung  und  Schall  dauerten 
aar  eine  Sekunde. 

Manche  seismische  Bewegungen  sind  nicht  rein  dureh  Naturyorgttnge 

"IM'iitaner  Natur,  vielmehr  durch  menschliche  Kiii-riffe.  durch  die  unter- 
minierende Thätigkeit  des  Berirbanes  hervorirerulen.  .Sie  sind  von  lutt-n  sse, 
<la  sie  das  Bild  des  typischen  Einsturzljebcns  bieten,  dessen  Wirkungen 
sieht  mit  denen  der  tektonischen  vergleichbar  nind. 

Ein  Heispiel  dieser  Art  ist  der  in  mehrern  Etappen  crfoltTte  Einsturz 
'les  {)  m  mä«htigen  Satteltlötzes  bei  Königshlitte.  l>er  erste  Einbruch 
fif«>lgte  am  26.  April  1>»75  und  ernchUtterte  die  Häuser  der  genannten 
Stadt  m  solcher  Stärke,  dass  MObel  rttckten,  und  HOrtel  von  den  Wändea 


Digitized  by^Opglc 


152 


Erdbeben. 


tiel.  Die  Erschüttenuii»-  wiederholte  sich  am  8.  Ftliruar  IST".  Ciegen 
S*»  abends  ertolfirte  der  erste  iStoss  unter  douuerähnlicher  Detonation;  gegen 
3>»  nachts  fand  eine  zweite  noch  stärkere  Erschütterunfi"  statt. 

Am  13.  Juni  1877  endlich  stürzte  die  das  Sattdiwtz  deckende  Hasse 
infolge  des  ZusammeubruclH  s  der  st<'l)Hni;»'ebliebenen  Kohlenpleiler  um 
ii—lm  hinab.  Die  Erschütterung  wurde  jedoch  in  KünigshUtte  wenig 
bemerkt. 

Die  weitaus  grösste  Zahl  der  Erdbeben  in  Schlesien  gfehort  zur  Klasse 
der  tektonischen  und  Dislokatioiisbcl»»  !).  Sie  sind  entwtdfr  primäre,  d.  Ii. 
6iQ  nehmen  ihren  Aufgang  unmittelbar  von  Brüchen  der  Sudeten  und  ihrej^ 
schleBiscben  Yoilaiides,  <raer  sie  sind  sekimdftre,  fortgeptlamte  «id  cnt- 
stiiiiniirn  i<:eologisch  fremden  Gebieten,  aus  denen  sie  sibh  in  benachbarte 
Liin<ler  liiiiiilxTfrstreeken.  Sie  haben  ihr<'ii  T^rsprnn<r  in  Bewesrnncren  der 
Karpatheu,  der  Oi»t- Alpen,  seltener  solchen  des  mitteldeutschen  Schollen-  ; 
landes.  mer  Entstehung:  nach  sind  diese  sekondSien  Beben  wiederom  in  j 
scheiden  in  solche,  in  welchen  die  Ersehttttening  oline  Untertnechmig  fert> 
gepflanzt  wird,  und  in  Simnltanbtben. 

Unter  letztem  verstehen  die  Verf.  solche  seismLsche  Bewegungtu, 
welche  durch  Erschttttemn^n  in  einem  entfernten,  tektonisch  nremden 
Gebiete  dadurch  hervortjerufen  werden,  dass  die  vorhandenen  Spannunfren 
durch  jene  entfernte  Bewei>:nn^  zur  .Viislösunef  g-ebnicht  werden.  Sie 
machen  sich  einmal  durch  ihr  annähernd  gleichzeitigeit  Auttreten  kenntlich, 
vor  allem  aber  durch  eine  anff&llige  verstftrkung  der  bis  daliin  nnr 
schwach  f()rty:ci>flanzten  Erschütterung  in  entfemterE  Gegenden,  alfl& 
durch  Bilduny-  eines  neuen  pleistoseisten  Gebietes. 

Dies  scheint  bei  einzelnen  der  stärkern  Beben  der  ir'ali  gewesen 
m  sein. 

"Wie  Suess  irezeigt  hat,  zeigen  die  seismischen  Bewegmigen  der  Ost- 
Alpen  das  Bestreben .  sieh  quer  zum  Streichen  des  Gebirires  weit  auszu- 
breiten. Diese  Beben  vers(  hicdenen  Ursprunges  ptianzeu  sich  unmittelbar 
nach  Norden  in  die  vorgelagerte  bOhmisohe  Masse  hinein  fort.  Die  Er- 
schütterung Oretcht  meist  noch  Iglau,  häufig  geht  sie  auch  über  Prag 
hinaus.  Einzelne  starke  Erdbeben  riefen  nun  in  den  Sudeten  und  ilirein 
schlesischen  Vorlande  stärkere  Bewegungen  hervor,  ohne  dass  aus  deui 
zwischenliegenden  nordostlichen  Teile  iwhmens  stärkere  Erschiktteniniren 
bekannt  geworden  wären.  Leider  kann  der  Beweis  ihrer  Eigenschaft  als 
Simultanbeben  durch  Gleichzeiti<:keit  des  Eintrittes  nicht  mehr  klar  erbracht 
werden,  da  die  Zeitbestimmungen  aus  vergangener  Zeit  zu  ungenau  und 
nicht  mit  einander  vergleichbar  sind. 

Das  Beben  von  Neulengbach  vom  15.  September  1590,  welches  Sness 
als  Transversalbeben  bezeichnet  hat,  das  heftigste,  welches  aus  den  öster- 
reichischen Alpen  historisch  bekannt  ist,  zeigte  typisch  die  ge^hilderte 
Ansbreitong.  Es  reichte  Uber  Iirlan  mit  grosser  Stftrke  bis  Pn^  und  ver- 
brdtete  sicm  noch  über  Leitmeritz  nach  Achsen. 

Auch  in  den  Sudeten  wurde  eine  zweimalige  Er-cliiitterung  wahr- 
genommen. Der  erste  Stoss  fand  in  Wien  um  51^  nachmittags  statt;  zur 
gleichen  Stnnde  wird  er  von  Lanban  gemeldet,  woselbst  die  (Socke  dimmil 
anschlug.  Ein  besondi  i  s  heftiger  Stoss  erfolgte  in  Nieder -Osterreich  nachts 
zwischen  121»  nn,]  i  h  r„|  dir^flbe  Stunde  wurde  in  Schlesien  die  zweite  | 
Erst  hütterung  empiunüen,  sowohl  in  Lauban,  wie  in  der  Hirsdiberger 
Gegend,  besonders  stark  in  der  Graftchaft  Olatz,  weiter  noch  in  Breslaa, 
wo  die  Wirknni^  schwächer  war. 

Deutlicher  trat  der  Chaniktt  r  des  Simultanbebens  G:elegentlich  des 
grossen  Erdbebens  vom  4.  Dezember  lti9ü  hervor,  welches  Villach  und 
seine  Umgebnng  verwüstete.  Dasselbe  pflanzte  sich  über  die  Mürz- Linie 
weiter  fort  über  Wien,  wo  es  den  Stephanstnrm  beschädigte,  nach  BAnMi 
hinein,  bildete  ein  zweites  ^laximum  bei  Mei^^^en  und  rief  ein  weiteres  um 
Nördlingeu  hervor.    Gleichzeitig  wurden  die  ^Sudeten  erschüttert;  « 
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lfiUiri»ch-Trtibau,  in  der  Grafschaft  (Jlatz,  sowie  in  «li  r  Ober- Lausir/.  war 
die  Bewe^iui^^  eine  heftige;  iu  ihrem  weitem  Verlaufe  war  sie  iiuch  zu 
Briap  und  Breslau  filhlbar. 

Den  q-lei<heii  Chaiaktt  r  trui,^  das  T'xben  vom  14.  März  IS^T.  Um 
4b  40in  nachmittags  erfolgte  zu  Mürzzuschlag  eine  starke  Erschütterung. 
Während  nach  Süden  aber  die  Bewegung  sich  über  Bruck  a.  d.  Mur  nur 
bis  Graz  erstreekte,  wurde  sie  nordwärt«  noch  über  Prag  hinaus  bis  Alt- 
Banzlau  wahrtrenommen.  Auch  im  Biesengebirge  wurde  eine  £r8chttttening 
l^e^ürt,  80  zu  Hirschberg  nach  b^. 

Anch  das  letzte  grosse  Laibacher  Erdbeben  Tom  15.  April  1895  ut  in 
iiddesieu  nicht  unbemerkt  geblieben. 

All»'  diese  BeweL-'nuL^'U  haben  das  gemeinsam,  dass  die  von  den  Alpen 
aoagebeuden  Erschütteruugswellen,  ohne  dass  ihre  l'ortpÜauzung  durch 
dis  Ostliehe  Böhmen  sich  nachweisen  Hesse,  sieh  in  den  Snaeten  in  siemlich 
erheblichem  MlfM  verstärken;  besonders  stark  werden  die  Senknngsfelder 
dflB  Hirschberger  und  des  (Jhitzfr  Kessels  von  den  Bewegungen  betroffen. 

Selten  tritt  der  Fall  ein,  da^s  Beben,  welche  ihren  Aosgangsuunkt 
n  nitteldentsdiein  Oebir^lande  haben,  Schlesien  in  HitleidenscSaft  neben. 
Dies  geschah  z.  B.  bei  dem  grossen  mitteldeutschen  Erdbeben  vom 
6.  März  1872.  Dasselbe  wurde  in  dem  grössern  Teile  Schlesiens  bis 
Breslau  und  Glogau  gesnürt.  In  diesem  Falle  handelt  es  sich  jedoch  um 
eine  re^lmttssige  Fortpflanzung  der  Erschütterung. 

Eine  weitere  grosse  Reihe  von  Erdbeben,  welche  Schlesien  betreffen, 
hat  ihren  rrsprunir  in  den  Zentral  -  Karpathen,  vorwiegend  in  den  Brücheu 
ihrer  krystallinen  Zonen.  Auch  diese  Beben  greifen  quer  durch  die  Ketten 
d<r  Anssenaonen  weit  in  das  tektonisch  fremm  Vorland  der  oberschlesischen 
Platte  und  der  Sudeten  über.  Sie  zeigen  in  ihrem  Verlaufe  meist  längs 
der  Sudeten  eine  weitere  Fortpflanzung  als  in  dem  schlesischen  Flachlande, 
in  dessen  Diluvialbedeckuug  sie  rascher  verlauten.  Einzelne  derselben 
▼erbreiten  sich  nicht  sehr  weit  über  den  Gebirgsrand  hinaus,  haben  jedoch 
dtS  Bestreben .  sich  längs  desselben  weiter  fortzupflanzen,  wie  die  Beben 
vom  1.  Mai  1715  und  vom  22.  August  1785.  Anden-  zeii^en  eine  bei 
weitem  grössere  Verbreitung ,  wobei  die  Ausdehnung  nach  Norden  die 
fegen  Süden  nach  Ungarn  Unein  iMtrftchtlieh  Übertrift.  Das  Bellen  vom 
5.  Jani  1443,  welches  Schemnitz  zerstörte.  veHireitete  sich  weit  in  die 
Sudeten  hinein  und  war  noch  in  Breslau  fühlbar.  In  l'.rieg  hatte  es  noch 
nlche  Krall,  da.ss  daselbst  das  (Jewölbe  der  Pfarrkirche  St.  Niclas  be- 
Mfciiigt  wnrde.  Die  Bewegung  vom  27.  Februar  1786  4*»  früh  hatte  eine 
etwas  sreringere  Stärke  und  Verbreitung;  doch  reichte  dieselbe  noch  bis 
in  die  (irafschaft  Glatz,  sowie  bis  Frankenstein  und  Oppeln. 

Ein  weiteres  karpathisches  Erdbeben  am  3.  Dezember  desselben 
Jahres  wnrde  noch  zu  Breslau  und  Namslan  wahrgenommen. 

Am  besten  bekannt  i.'Jt  das  Erdbeben  vom  15.  Januar  185S  geworden, 
welches  bei  billein  im  obem  XN  aair-  Tluile  sein  Maximum  hatte.  Die 
EnchÜtternn^  verbreitete  sich  nach  Süden,  sich  andauernd  verschm&lemd, 
nnr  bis  an  die  Donau  bei  Waitzen.   Nadi  Norden  hinge<ren  erstreckte  sie 

abtresehen  von  einer  weiten  .\uslireitung  länirs  des  Aussenrandes  der 
Karpathen  von  Brünn  bis  Tarnow,  weit  nach  Schlesien  hinein.  Der  grösste 
TeÜ  des  schlesisehen  Flachlandes  wurde  von  der  Erschttttemng  betroffen; 
der  nördlichste  ßeobachtungspunlit  war  hier  Deutwch-Hammer  nffirdlieh  Ton 
Trebnitz.  Schwach  oder  überhaui)t  nicht  erschüttert  war  hingegen  auch 
diesmal  die  Bucht  zwischen  Oder,  Zobten  und  Bober- Katzbach- (ubiru^e. 
Stark  betroffen  war  wieder  der  Hirschberger  Kessel,  wie  Überhaupt  die 
Fortpflannmg  in  den  Sudeten  sehr  stark  war.  Der  Äusserste  Punkt  in 
denselben  war  Kratzau  bei  Reichenberg.  Vfm  hier  verlief  die  westliche 
Grenze  des  SchUttergebietes  längs  des  Gebirgsrandes  über  tjeiersberg, 
Titeniti  nnd  Mfthrisdi-Trttban  nach  Brünn,  so  dass  anch  in  diesem  Falle 
die  Erdbebenwelle  die  westsadetische  Bmchlinie  nicht  ttbersdiritien  zu 
b&ben  scheint. 
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Die  letzte  üeibe  der  in  ächie-sien  wabigeiioiiiiiK  iieii  Krdbebeu  lümtut 
jedoch  von  den  Sudeten  ihren  ÄiiBgan^.  Be^e^^un^^en  grösserer  oder 
kleinerer  Schollen,  in  welehe  das  ganze  uebir^je  durcli  zahlreiche  Brüche 
jjfeteilt  wird,  bilden  die  rrsache  zaidreicher,  aT)»'r  meist  nicht  starker  Er- 
schüttiiuugeu.  Kiue  verbältuiamässig'  gruHäe  Zahl  derselben  betriüt  an»- 
schliesslieh  den  sOdlichen  Teil  der  Sudeten,  das  Mähriseh-sehlesiidie 
Gesenke.  Dieselben  sind  besonders  häufig  in  dem  südlichen  mährischen 
Teile  d'-rselbcn.  nit-dcs  ntirdlichcn  Teiles,  welche  sich  insbesondere  in  dem 
von  der  Kreidetormation  erfüllten  ^enkungäteld  des  Glatzer  Kessels  am 
stärksten  bemerkbar  machen,  nehmen  ihren  Ausgangspunkt  wohl  wm  den 
im  Streichen  der  Zonen  gelegenen  SSW — NNO  rerlanfendcn  Brüchen 

dies»-;  (Ji  liietes. 

Hierher  gehört  das  Beben  vom  lü.  Februar  1502,  welches  im 
Ohitsischen  Hänser  zerriss,  dasjenige  in  der  Nacht  des  13.  Febmar  loiö 

nnd  ein  soMh-s  zu  (xoldensteiTi  am  5.  September  lOSS.  Ans  neuester  Zeit 
ist  ein  derartii^es  Beben,  das  vom  2»}.  Nt)vember  lb78,  genauer  bekannt 
geworden.  Dasselbe  trat  zuerst  bei  8chönberg  auf  und  verbreitete  sicli 
bis  Zackmantel,  Patschkan.  Seitenberg,  HabeTschwerdt  nnd  Brand.  IMe 
Erschütterung,  weldie  nur  2  bis  3  Sekunden  dauerte,  war  luftiir  L'enuL'. 
um  eine  stellende  Mühle  in  Gang  zu  «etzeu,  Thüren  aa£spriiigeu  zu  laaseu, 
rhrpendel  zu  .»*tören  u.  dgl. 

Nicht  ganz  selten  sind  lokale  Erdbeben  im  Riesengebirge,  vor  allem 
in  dem  vielerschütterteii  Hir-r  liberirer  Kessel.  Aus  dieser  (  Jeirend  sind  in 
neuerer  Zeit  mehrere  Beben  bekannt  ireworden ,  unter  andern  eines'  vom 
31.  Juli  1751  8>>  abends,  welches  zu  Hirschberg  Risse  in  einem  Thorturm 
hervorbrachte,  und  im  Oktober  1799,  dessen  Richtung  daselbst  als 
ONO— WSW  bezeichnet  wurde. 

In  der  Nacht  vom  2.  zum  3.  Juui  1829  wurden,  nac^hdem  tai^s  vorher 
das  MineralwasHer  zu  Warmbmnn  sich  Man  nnd  molkig  gezeigt  hatte, 
anf  der  Schheeko))pe  drei  Erdsttfsse  gespürt. 

IMesr  ldkaleii  F,r«  liiittenmireii  st  iieinen  mit  denjeniiren  Briiclien  in 
Zusammenhang  zu  stehen,  au  weichen  der  junge  Einbruch  des  Hirsdi- 
berger  Kessels  stattfand ,  wie  mit  der  Anpa-Spalte.  Letztere,  deren  Be- 
deutung Laube  eingehend  erörtert  hat,  und  welche  an  der  Schneekoppe 
bis  nahe  an  den  (irnnitkern  des  Hiesentrebirges*  vordringt .  ist.  wie  T.aube 
durch  Erkundigungen  festätelite,  nicht  selten  der  Ursurun^sort  kleinerer 
Erschttttemngen:  sie  stellt  eine  Linie  dar,  auf  welcher  der  Stosspnnkt 
wandert. 

Aus  dem  westliclien  Teile  des  Kiesengebirires  ist  ein  Erdstoss  hekannt 
geworden,  welcher  am  5.  Oktober  lb77  0'  ,^  abends  zu  Ober-i'olauu  gespült 
wurde.  Derselbe  ist  wohl  anf  einen  der  (juerbrttche  zurflckznfBhren ,  die 
Jokely  neben  zahlreichen  Längsbrttchen  am  Südfusse  des  Gebirges  nach- 
gewiesen hat.  Ausser  derartitr  rein  ("rtlielien,  nur  auf  einen  crerinireu 
Umkreis  beschrankten  Bewegungen,  gehen  von  dem  Sudeten -Gebirge  bis- 
weilen anch  Erdbeben  ans,  welche  fast  Ranz  Schlesien  erschttttem. 

Lei<ler  ist  auch  über  das  starke  Erdbeben  vom  11.  Dezember  1799 
so  weniu  Itekannt  geworden,  dass  eine  i:i  nauere  Bestimmung  seines  Mittel- 

1)unkies  unmöglich  ist.  Seine  stärkste  Wirkung  zeigt«  sich  auf  einer 
iinie,  welche  Waldenburg,  Landeshut  und  Schmiedeberg  berührt,  sowie  sn 
Schönberi:.  Demnach  wäre  der  Ursprung  dieser  Beweirung  wohl  in  Brüchen 
der  niitr.  1«  lile>isrhe]i  K;nb«)iimulde  zu  suchen.  l>ie  Stossriciitunir  wird 
von  Waldenburg  als  SSO  — .NNW  angegeben.  Schwächer  äusserte  sich  die 
ErschOttemng  in  Olatz,  Schweidnitz,  Friedland,  Uirschberg,  Liebwerda 
und  Marklissa.  Nach  Osten  zu  war  die  Ausbreitung  stärker,  als  im 
(^ebirij-e  Lref^n.ji  Böhmen,  widiin  sich  die  BewcL'^un^-  »unter  dem  Gebirtff 

I.  i>l  uar  nicht«  verbreitete.    Auch  in  diesem  Falle,  wie  bei  dem  vom 

II.  Juni  1895,  scheinen  die  westsudetischen  Bruchlinien  der  Ausbreitung 
<les  Erdbebens  eine  (rrenze  ge!*etzt  zu  haben. 
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Ähulidi  verhielt  sich  die  üeHtuituug  deh  Öchütten^ebietes  bei  dem 
Erdbeben  Tom  31.  Januar  1889.  DemsclDen  lag:,  wie  Lanbe  darsresteUt 
hat.  eine  Bewegung  an  dt  r  SSO— NNW  verlaufenden  Stosslinie  des  Aupa»  • 
ThaleT«  zn  irrnnae,  den-n  Vt-rlanf  von  N;u1i(m1  ühcr  K^stelftz  nach  Trantt-niiii 
und  von  hier  biü  au  die  iSchueekoppe  er  uach  Jokely  s  Autuahmen  ein- 
cehod  darlegte.  Bei  dem  genannten  Beboi,  sowie  bei  einer  schwachem 
\Viederholuntr  desselben  am  19.  Februar  desselben  Jahres  lag  der  StoM- 
pnnkt  bei  Trantenan.  Das  erstere  zeiiift  eine  VerbreitHng-.  wel<he  in 
Böhmen  fast  minimal  ist  und  nicht  weiter  ahs  bis  .iosel'stadt  und  Königin- 
hof  geht  Erheblich  war  die  Fortpilanznng  gegen  Sddeeien  senkricht 
zur  Axe  durch  die  mittelandetisclie  Karbonninlde  hindurch  nach  Mittel- 
Schlesien  hinein.  Hier  erreielite  die  Ht-wejjung  noch  Lonisdorf  zwischen 
Strehlen  und  G  rottkau.  Aui  sUirksteu  war  die  Fortpflanzung  wieder  in 
der  Lingserstrecknng  des  Gebirges ;  de  reichte  von  Tannwald  am 
böhmischen  Karain  der  Grafschaft  (rlatz  bis  Reichenberf?. 

Eine  ähnliche  Gestalt  des  Schüttergfehietes  zeii»-t  auch  das  oben  dar- 
gestellte Erdbeben  vom  ll.JunilS95,  welches  durch  seinen  Ursprung»- 
ort  in  den  OneissschoUen  des  andetisehen  Vorlandes  sich  von  dem  vorigen 
antendieidet.« 

Das  Erdbeben  in  Mittel -Italien  am  1.  Novenibor  1S95. 
Aus  einem  Beriebt  dos  Prof.  Tatchini  an  (li<*  Aecaileiiiin  dei  JLiincei« 
i*t  zu  entiiphiiien,  dasa  über  das  Erillxl)«'!!,  <lii>  du-  Bewohner  von 
Rom  und  l'nipebiuig;  juii  Morirrn  «Ics  1.  Novenihcr  ersehre<*kte, 
Nachrichten  von  etwa  hun<lerl  Vii-<  lii<'<l»'0<'ii  Punkten  vorliegen. 
Das  (iebiet,  in  dem  «li<-  l'j-ehütteruiiL''  nicht  mir  v«>n  <len  Sei>mo- 
jrraph«'!!  verzeichnet,  .-undern  nueh  von  <ler  liev()lkennij;  waln- 
ii'Honanen  wurde,  ist  danach  durch  folL^-nde  ( )rte  lieLtenzt :  Conieto- 
Tarf]uiMia,  X'ilerho,  Terni,  Spoleto,  Kieti,  Pe-carut-ehiano,  Avezzanu, 
Hvitella  Roveto,  Vico  del  Lazio,  Carpineto,  Sermoneta  und  von  da 
an  der  latini^hen  Meeresküiite  entlang  bis  zurük  nach  Cometo.  Auf 
dieser  11600  ^ibfi  umfasHenden  Fläche  sind  an  72  verschiedenen 
Orten  Wahmehnungen  gemacht  worden,  aus  denen  hervorgeht,  das» 
das  Gebiet  der  grös.sten  Stäike  der  Erscbüttcnuig  durch  die  Orte 
Rom.  Ostia  und  Fiumieino  bezt  iclinet  wird  und  einen  Fläehennium 
Ton  }.'()  qkm  umfa^ist  Auf  Gnnid  verschiedener  Anzi  ieheii,  Charakter 
und  Richtung  der  Bewejrtmfr.  Au-dehinuijr,  Stäikegrad,  nimmt  Prof. 
Tncchini  an,  dass  der  Herd  des  Krdbehens  dicht  am  Meere  hei  der 
Tihennunduncr  oder  im  Meere  selbst  lair,  und  zwar  in  cim  r  Tit  le 
von  lö  k'jfi.  Vl)er  da>  oben  umsehri»bene  Gebiet  iiinaus  wurde  die 
Er-(  hiitt»  runtr,  olnu-  von  Menschen  b» merkt  zu  werden,  von  d(  n 
^ei?nio^'^raj)ben  verzeichnet  in:  l>chia,  Monte  (Jiorjrio  bei  A-c oli-Pie«  no, 
Sieuo,  Fueee<  hio  (Florenz),  al.-o  bi.-«  zu  einer  Entfernung  von  200  km 
vom  Zontnun. 

Dan  »^üdwestdeutHclie  Erdbeben  am  22.  Januar  1896  ii^t 
Von  Prof.  Gerlaiid  in  Strassburg  genauer  untersucht  worden*).  Hier- 
nach erBtreckte  sich  das  Scbütteigebiet  von  TTIin  bis  Epinal  und 
PlombiereB  und  von  Lausanne  und  Ciarens  am  Genfer  See  bis  nach 
Schwäbisch  «Hall,  umfasste  alpo  eine  Flache  von  ungefähr  40000  qkm, 
Prof.  Gerland  macht  darauf  aufmerksam,  dai^K  diene  Grenze  Im  W 

*)  Beiträije  znr  Geo-Piiysik.  2. 
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den  Bruchliiiicn  des  ( iranitnia.'->ivs  drr  Vogescn  folgt,  und  dass  die 
Bewegung  nördlich  am  Koidrande  der  Zaberner  Bucht  endigte,  im 
8  selEte  das  ältere  Tertiärgestein,  welcbeB  die  Weetalpen  ummaDtelt, 
der  ErBchütteruDg  die  Grenze,  während  die  Linie  von  Ulm  fiber 
Bibeiacfa  zum  Boidensee  schon  oft  Grenzlinie  ziemlich  wei^ehender 
Erschütterungen  gewesen  ist  Behwarzwald  und  Vogesen  wurden 
biä  an  die  angegebenen  Nordgrenzen  gleichzeitig  und  gleiehmässig 
über  ihre  ganze  ostwe^tliche  Ausdehnung  erschüttert,  was  in  dieser 
Art  dort  noch  nicht  beobachtet  worden,  während  der  Jura  fast  voll- 
ständig immun  blieb.  Das  Erdbeben  trat  in  der  Nacht  ein,  und 
zwar  gab  das  Seismometer  zu  Basel  tds  Zeitpunkt  eines  horizontalen 
8tosses  12**  46°'  16*  MEZ.  im.  Aus  sonstigen  Zeitangaben  ist  nur 
so  viel  als  sieher  abzuleiten,  dass  die  Fort])flanzungsgeschwindigkeit 
des  BebtMis  eine  sehr  grosse  (nielnvrc  Kilometer  in  der  Sekunde) 
und  tlie  Lage  des  Herdes  eine  sehr  tiefe  gewesen  sein  muss.  Ge- 
rüuäche  wurden  namentlich  in  der  Zone  grösster  Schüttertitarke  ver- 
nommen und  als  Schlag,  Knall,  Krach  oder  dumpfes  Bollen  be- 
zeichnet Die  Bewegung  selbst  ist  als  plötzlicher  Stoss  aufnilaasen, 
der  in  Strassburg  und  Stuttgart  wahrscheinlich  vertikal  war.  Auf 
den  Haupt«tos8  folgten  wahrscheinlich  einige  viel  schwächere  Stöase. 
Ptof.  Gerland  konunt  zu  (Icni  Sehlusse,  dass  am  22.  Januar  180C 
ein  sehr  tiefU^eoder  Teil  der  firdrinde,  aus  ältestem  Urgesteine  be- 
stehend und  durch  die  oben  genannten  Bruehlinien  begrenzt,  aber 
nicht  erreicht,  durch  die  Oreiizspalten  der  Kheinebene  heftig  erschütttTt 
worden  ist.  Diese  Er.^chüttrrungeu  kamen  zu  stände  nicht  durrli 
Bewegungen  höher  liegeudt  r  Sehollen,  sondern  staninitcii  aus  »It  iii 
Erdinnern.  Dir  eigentliche  l  rsaehe  war  nach  Prof.  ( ifrlaiKTs  Meinung 
«lieses  Mal  eine  explosionsartige  Bewegung  oder  Tlmtigkeit  derjenigen 
Teile  des  Erdinnern,  welche  sieh  an  die  feste  Erdrinde  unmittelbar 
anschliessen.  Diese  Bewegung  trat  unter  der  Zone  stärkster  Bjt- 
schütterung  ein  und  kann  eine  ziemlich  au^;edehnte,  muss  eine 
sehr  heftige  gewesen  sein.  Diese  wichtige  Schlussfolgerung  bduUt 
sich  Prof.  Grerland  vor,  später  ausführlicher  zu  begründen.  Schliess- 
lich bemerkt  er  noch,  dass  manche  Menschen  wahrend  der  seis- 
mischen Bewegung  das  Gefühl  des  Schwindels  überkam  oder  eine 
ähjdiehc  unerklärliche,  aber  sehr  unaiigcnehme  Empfindung.  Auch 
Lichterscheinungen  wollen  mehrere  Beobachter  während  des  Erd- 
bebens wahrgenonnnen  ha})cii,  was  Gerland  wenigstens  nicht  für 
unmöglich  hält,  indem  infolge  der  Hewt-truiig  Sumpfgase  ausgetreten 
und  am  Sauerstofl'  der  Luft  rasch  verlodert  sein  könnten. 

Da»  gros.^e  Erd-  und  Seebeben  in  Japan  am  15.  Juni  1896 
schilderte  Prof.  Kein  in  eiiu  ni  Vorlrage  in  der  geographischen  Sektiou 
der  68.  Versannnlung  deutscher  ^Naturforscher  zu  Frankfurt  (1896). 
Er  selbst  hatte  dieses  Gebiet  un  Herbst  1874  bereist,  und  zwar  von 
der  Sendaibucht  an  nordwärts.  Diese  Bucht  teilt  die  ganze  Ost- 
küste der  grossen  Insel  in  zwei  fast  gleich  lange,  aber  ui  ihrem  geolo- 
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d-^hen  Aufl^au  und  in  ihnT  Gestaltun<r  (InnhaiH  vcrschuMlcno 
Hälflt-n.  Dir  .-iKlliclH'  Strecke  hi.^  zum  Kin^uiir  in  die  Bucht  von 
\edo  best«'lij  aus  jungen  Bildungen,  teilweii^c  sogar  aus  Schwcmni- 
küd,  ist  einförmig,  flach  und  ohne  liäfen.  Auf  der  nördlielien 
Hälfte  wurden  »lie  Kii-tenumrigse  durch  ein  altes  Schiefergebirge 
und  die  Eingriffe  des  Meeres  bestinimt,  wcuigstcns  auf  der  Strecke 
voQ  39»  15'  bis  40®  30'  N. 

Die  Küste  dieser  Strecke,  der  Schauplatz  der  Verwüstung  am 
1&  Jnni,  ist  stark  ge^^edeit  mit  laUieicheD  schönen  Buchten,  den 
Mündungsstellen  eboi  so  vieler  flüsechen.  Sie  werden  durch  flach- 
r&ddge^  lange  B«>rgzügc  von  einander  getrennt,  die  3  bis  löO  m  hoch, 
meist  unbewaldct,  sich  gegen  das  Meer  senken  und  hier  in  steilen, 
wenn  auch  nicht  hohen  Klippe  abfallen.  Diese  I^erL^reilien  sind 
Ausläufer  eines  Meridiangebirges,  das  in  der  Hall)iii-el  Ko>hika  und 
«1er  Insel  Kinkwasan  auf  der  Ost-.  Ite  der  Bucht  v<ni  S( mhii  (»ndet, 
gegen  N  aber  .-ich  bis  Hachinohe  unter  40*/j®  erstreckt,  denuiach 
etwa  250  Arm  lang  ist.  Die  viel  geglirdi-rte  Kibte  macht  zwischen 
fliesen  Endpunkten  einen  konvexen  Bogen. 

Zu  dem  Ereignis  selbst  ül)ergeheud,  bemerkt  Prof.  Kein 
folgendes:  Der  Tag  verlief  zunächst  wie  jeder  andere;  nichts  deutete 
«ine  atniosph&iische  Störung  an.  In  Shizukawa  fiel  nachmittags  3^ 
der  tiefe  Stand  der  Ebbe  auf,  und  als  der  Abend  kam,  nahm  man 
hier,  wie  an  vielen  andern  Ortoi,  mehrere  leichte  Erdeischfitterungen 
wahr,  die  in  Japan  jedoch  hanfig  vorkommen  und  deshalb  nicht 
beunruhigen,  fiald  darauf,  gegen  8^  20™,  hörte  man  im  O  ein 
dtiinpfes  Brausen,  das  immer  näher  rückte  und  an  Starke  zunahm, 
endlich  wie  Geschützfeuer  klang,  und  nunmehr  brachen  rasch  hinter- 
einander drei  ungeheuere  Wellen  in  die  Buchten  herein,  G,  9  und 
15  m  hoch,  und  vernichteten  innerhalb  weniger  Minuten  27(X)0 
Menschenleben  und  12(MK)  (ichäiple.  Kaniaishi  wunl»'  fa.st  voll- 
-ländig  zerstört,  von  .■«einen  Guno  liewoliiieni  verloren  41lH.j  ihr 
Leben.  19  mi  Hafen  liegende  iSchiflit  fand  nuui  später  mehr  oder 
weniger  be^hädigt,  zum  Teil  zertri'uiunert,  auf  dem  Lande  liegend. 
Em  Sebooner  von  mehr  als  200  Tonnen  war  450  m  weit  auf  ein 
Weisenfeld  geschleudert  worden,  ohne  wesentlichen  Schaden  zu 
leiden.  Die  ganie  Nacht  hindurdi  bäumte  sich  und  «chäumte  die 
wilderregte  See  an  den  Klippen  so  hoch  und  gewaltig  auf,  dass 
Fischer,  die  auswärts  ihrem  Berufe  obgelegen  hatten,  die  Küste  nicht 
wahrnehmen  konnten.  Andere,  dit*  noch  weiter  in  See  gegangen 
waren,  sahen  eine  von  O  kommende  Meeresanschvvellung,  die  wie 
«ine  gewaltige  Dünung  unter  ihnen  hergiiiir.  ohne  sie  zu  schädigen, 
dann  aber  nahe  der  Küste  zerriss  und  hier  sich  wild  auftiirinte. 

Nach  Prof.  Rom  war  die  ganze  Erscheirumg  ein  Sn  lx  iicn,  das 
auf  M«'eresgnind  ö>llich  «1er  Linie  Kamaishi- Shizukawa  etwa  unter 
142^  östlich  von  (ireenwich  und  etwa  .'59®  nördlicher  Breit»?  statt- 
fand. Von  besonderem  Irüeresse  sind  seine  Mitteilungen  über  die 
Ao^chuungen  selbstregistrierender  Flutmesser,  insbesondere  dcfi* 
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jeiiiffiMi   zu   Ayiikawa   am   sii<lii('lnMi   Ende   der  HalbiiKsel   OshiktL  j 
öchliesölich  erwähnt  er  die  Nachwirkung  dieses  Seebebens  an  fernen  ' 
Grestadeu  des  Stillen  Oseans,  bei  Karotonga,  Hawai  und  Oregon  und 
giebt  die  daraus  von  ihm  berechneten  Wege,  Greschwindigkeiten  und 
Meerestielen  an. 

Besiehnngen  zwischen  dem  Bodenrelief  und  Erdbeben. 

Eine  statistische  Untersuchung  über  das  Auftreten  von  Erdbeben,  die 
98868  Beobachtungen  umfa^  und  sich  über  6789  ErBchütterungs- 
Zentren  an  353  mehr  oder  weniger  unstetigen  Gegenden  der  Er>l- 
oberfläche  erstreckt,  hat  F.  de  Montessus  de  Ballore  zu  einer  Reihe 
von  Gesetzmässigkeiten    über   das  Verhältnis   der  Erdbeben  zum 
liodenreüef  geführt  ').    Die  Erläuterungen  und  Belege,  w<dehe  tut  ! 
Begründung  der  einzelnen  Sätze  aiigefidirt  werden,  hissen  sieh  au^-  ; 
zugsweise  nicht  wiedcM'geben ;    iiit-r   krinni'u    lun*  die   Gesetze   >flh>l  j 
aufgezählt  Werden.   Sie  bissen  sieh  zunächst  in  folgenden  allgemeinen 
Satz  zu>annnenfassen :  ! 

Die  seismi.sch  uid)i.-täiii Ilgen  Regionen  begleiten  tlii'  grossen 
Runzelungslinicn  der  Erdrinde,  d.  h.  ihre  hauptsaehlichsten  Relief- 
züge über  und  unter  dem  Wasser.  In  emer  Gruppe  nebeneinander 
li^nder  sebmischer  Gebiete  sind  diejenigen  die  unbestöndigsteDi 
welche  die  stärksten  Beliefunterschiede  darbieten. 

Im  speziellen  lauten  die  gefundenen  G^esetzmässigkeiten  wie  folgt:  ; 

1.  Die  Gebiigslander  sind  weniger  stabil  als  die  LÄnder  der  > 
Ebenen. 

2.  Die  schnell  sich  vertiefemlen  M<'eresküst<'n,  besonders  wenn 
sie  eine  bedeutende  Kette  umsäumen,  sind  unbeständig,  un»l  di»- 
Küsten  der  wi  iiig  tiefen  Meere  sind  stabil,  besondenj  wenn  sie  ciü 
flaches  Land  n!ng*d)en. 

3.  Die   kurze   und    steile  Seite    einer  Gebirgskette    ist  ain 
wenigsten  stabil. 

4.  Der  kurze  und  nichtütabile  Abhang  einer  Kette  wird  be- 
sonders in  seinen  steilsten  Partien  erschüttert. 

5.  Der  steilste  Abhang  eines  Thaies  bt  der  am  wenigsten  stabile 
desselben. 

6.  Der  äussere  Winkel,  in  dem  sich  zwei  Ketten  treffen,  i^ 
weniger  .«tabil  als  der  inn»  n  Winkel,  der  kleiner  ist  als  90®. 

7.  Der  Abhang  einer  Hauptkette,  welcher  von  einem  bedeuten- 
den Ausläufer  getroffen  wird,  ist  weniger  stabil  als  der  dem  Vor* 

gebirge  entgegengi'setzt«'  Abhang, 

H.  Die  Mai<sive  sind  weniger  stabil  an  ihren  Abhängen  wie  ini 
Innern. 

•J.  Plötzlielu'  Änderungen  der  Neigung  shid  der  Nichtstabililät 
günstig. 


ArchiTes  des  seiences  physiqnes  et  natarelle?.  1895.  86.  p.  113. 
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10.  Di«'  mittlcrii  'IVilo  der  Thälcr  siinl  oft  wtMiitrer  sUihil  al.s 
•üe  hüherii  Teile  un»l  ^cwölinlich  un.süibiler   als    die  uiiUtii  Teile. 

11.  Die  schmalen  gebirgigen  Halbinseln  sind  unbeständig. 

12.  Die  flachen  Landengen,  d.  h.  die  in  dner  Depression  des 
Teirains  gelegenen,  sind  nicht  stabil. 

13.  Die  schnullen  Engpässe  sind  häufig  der  Sitz  von  Erdbeben- 
efseheinungen,  welche  hier  ihr  Epizentrum  haben. 

14.  Die  Gebiete  hoher  Erdbebenhäufigkeit  fallm  nur  aufnahm»* 
weis«  zusammen  mit  denen,  welche  sehr  aktive  Vulkane  aufweisen. 
Mit  midem  Worten,  die  seismischen  und  die  vulkanischen  £r- 
üchetnungen  abd  von  einander  unabhängig. 

Die  bisherigen  Methoden  zur  HeHtinininng  der  uutei- 
Irdischen  Ljige  von  Erdhebenherden  luit  Dr.  (J.  Maass  kritisch 
l)eleu<;htet M.  Nachdem  man  sich  fndur  Icdiglicli  auf  iin<:rf;diro 
-Vngaben  der  Richtung  und  Intonsiiäl  iler  ErdcrscliüUerungcn  be- 
uchränkt  Imttcs  wurde  die  erste  auf  wissenschaftlicher  Grundlage 
beruhende  Methode  der  Bestimmung  eines  Erdbebenherdes  im  Jahre 
1847  von  dem  englischen  Physiker  Hopkins  vorgeschlagen  *).  Hop- 
kiiis  stellte  zuerst  die  Gesetze  der  Ausbreitung  von  Erdbebenstrahlen 
im  Erdkörper  fest,  die  fi^  alle  spätem  Untersuchungen  massgebend 
Micben.  Er  nahm  an,  dass  »ich  die  Erschütterungen  von  <  inem 
Punkte  aus  nach  allen  Seit(>n  hin  gleichinüssig  in  geradlinigen  Bahnen 
ausbreiten,  d.i-^  also  die  Flächen  gleicher  Bewf'gungsphase  konzen- 
tris<'he  Kng«'ln  l)ilden.  Diese  werden  von  der  Erdoberfläche  in  um 
da*;  Epizentrum  konzentrischen  Kreisen  geschnitten,  und  zwar  rücken 
•liesf?  Horizontal -Dofnoseisten  mit  zunehmender  Entfernung  vom 
Epizentmm  innner  näher  aiieii. ander.  Die  sciieiid)are  Obertiächen- 
geschwindigkeit  ninnnt  also  v»»m  Epizentrum  aus  in  der  Weise  ab, 
dass  sie  sich  der  wahren  Fortpflanzungsgesschwindigkeit  der  Erd- 
bebenstrahlen immer  mehr  näheit.  Um  em  Erdbebenzentrum  zu 
besttnunen,  hätte  man  nur  notig,  auf  roehrem  Horizontal  -  Homo- 
«eisten  je  drei  Punkte  festzul^n.  Das  Epizentrum  würde  man 
<lann  auf  einer  Karte  leicht  ermitteln  können ,  wenn  man  die  Be- 
obachtungspunkte einer  Homoeeiste  durch  gerade  Lini(>n  mit  einander 
verbindet  und  in  den  Halbierungspunkten  «lieser  V.  i  bin(hu)gslinien 
I/)te  auf  denselben  errichtet,  die  sich  im  Mitt<dpunkte  des  Homo- 
äeistenkreises ,  also  im  Oberflächenmittelpunkte  des  Erdbebens, 
'^hneiden  müssen.  Senkn'cht  nnter  diesem  muss  sich  nun  <ler 
Krdbobenherd  belin<l»  ii.  Durcli  genaue  Ausmessung  der  Abstände 
nu'hrfrer  Hori/<»ntMl -  Homoseisten  kann  man  luni  die  Abnalime  der 
Ol)erflächeiigeschwindigkeit  ermift<'ln  und  erhält  so  Zablenwerte.  nm 
auf  Grund  der  nmthematis>chen  (ileichung  einer  Hyperbel  den  Schniil- 


>)  Potonie's  Wocli.  nsclirift.  1SU6.  1. 
Report  of  the  ineetiDg  ol'  the  British  Association  fc»r  the  advaiice- 
ment  of  science.  London  1847.  p.  83. 


Digitized  b^f^Coogle 


IGO  Eidbebcn. 

piiiiki  der  Asymptoten,  den  Erdbebenherd  zu  berechnen.  Hopkins 
gab  auch  Verbeaserungen  för  seine  Formebi  an,  um  die  durch  die 
geologischen  Verhaltnisse  des  Unteignindes  hervoigerufenen  Ab- 
lenkungen der  £rdbeben8trahlen  in  Rechnung  ziehen  su  könneo. 
ITni  <](  ninach  die  wirkliche  Lage  ^es  Erdbebenherdes  nach  du  i^cr 
Methode  b«  ^^titnmen  zu  können^  ist  e.s  also  nöti^,  allein  für  die  Er- 
mittelung des  Epizentrums,  drei  völlig  übereins^timmende  Zeitangaben 
und  ausserdem  noch  pMinne  Zeiten  mehrerer  Honioseisten  zu  be- 
gitzcn;  ausserdem  wäre  aber  die  frenaue  Kcnntniss  der  geologischen 
Verhüll nisse  des  Bodens  bis  zur  Tiefe  des  Herdes  erforderlich. 
Diese  Bedingungen  sind  aber  zu  schwer  zu  erfidlen,  und  infoltje 
dessen  ist  diese  Methode  der  llerdbestinuuung  bisher  noch  nieujals 
angewendet  worden. 

Die  von  R.  Mallet  (1862)  angegebene  Methode  stütast  sich  auf 
die  Untersuchung  der  durch  Erdstösse  im  Mauerwerk  veranlassten 
Risse  und  Spalten,  allein  die  Voraussetzungen,  von  denen  er  au^ 
geht,  treffen  in  der  Wirklichkeit  niemals  m,  wahrend  umgekehrt 
wohl  die  meisten  Erschütterungen  durch  die  gleichzeitige  Bewegimg 
einer  grössem  Erdscholle  hervorperuf  n  werden.  Auch  hat  Fr.  Wähner 
gezeigt,  dass  das  Auftreten  und  der  Verlauf  der  Mauerrisse  ganz 
unabhängig  von  der  eigentlichen  Stossrichtung  ist.  Eine  zweite, 
gleichfalls  von  Mallet  angegebene  ^^ethode  stützt  sich  auf  die  Be- 
obaclitunj.:  umgefallener  und  fortgesehleuderter  (Tejrenstiinde.  An 
einem  uiuü:e>türzten ,  vorher  frei  stehen<len  Ki'irper  kann  man  zu- 
nächst die  Kichtuiig  bestinunen,  in  der  die  Bewegimg  den  Kor{)cr 
traf,  indem  dieser  stet-s  in  der  vertikalen  Ebene  der  Bewegung  und, 
da  er  nur  infolge  seiner  Trägheit  umgestürzt  wurde,  der  Bewegung 
entgegen  liegen  inrd. 

Auch  diese  Methode  ist  m  den  meisten  Fällen  nicht  anwend- 
bar, weil  eben  die  Erdbeben  zumeist  nicht  einfache  Stösse  sind, 
sondern  langer  andauernde  und  in  Intensität  und  Richtung  sich 
änd<  rn  le  Bewegungen.  Hierfür  liefert  R.  Falb  ein  sehr  lehrreiches 
Beispiel  im  Erdbeben  von  Belluno  am  29.  Juni  1873,  welcha«? 
S.  Günther  (Lehrbuch  der  Geophysik  l.  p.  .{90)  unbegreiflicher 
Weise  als  Bew(Ms  fiir  die  Anwendbarkeit  der  Methode»  anspricht- 

In  seinem  Werke:  Das  mitteldeutsche  Kidbeben  vom  (>.  Mfir/. 
1S72  sehlug  K.  V.  Seeba<-h  e'mv  M»'th(Hle  der  Ilerdbestimiimni! 
vor,  die  das  von  Hopkins  vorgesehlaizeiie  Prinzip  der  Verwertunir 
von  Zeitangaben  wieder  aufnahm.  Die  Beobaeluungszeiten  müesoii 
zujiächst,  uuj  mit  einander  verglichen  werden  zu  können,  auf  eiue 
beliebig  zu  wählen<le  Normalzeit  etwa  mittlere  Berliner  Zeit  — 
reduziert  werden.  Aus  den  i«o  reduzierten  Zeiten  soll  nun  zunächst 
das  Epizentrum  bestimmt  werden.  Diese  Aufgabe  ist  sehr  einfadi 
gelost,  wenn  drei  oder  mehr  Orte  gleiche  oder  zwei  oder  mehr  Paare 
von  Orten  unter  einander  gleiche  Zeitim  ergeben.  Man  braucht 
dann  nur  auf  einer  Karte  die  Orte  gleichzeitiger  Erschütterung 
geradlinig  zu  verbinden  und  in  den  Halbierungspunkten  dieser  Ver- 
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bindiuig8lmi(M)  Lote  auf  denselben  zu  errichten,  um  itn  Schnittpunkt 
dieser  das  Kpizentrum  zu  finden.  Sind  indessen  keine  ein&chen 
rationellen  Methoden  der  Beetimmung  anwendbar,  so  wird  man 
am  kürzesten  durch  Probieren  zum  Ziele  kommen,  indem  man  aus 
der  Gesamtheit  aller  Beobachtungen  eine  erste  rohe  Annäherung  an 
<len  Oberflüchenmittelpunkt  vei^ucht.  Von  dem  so  gewählten  Punkte 
zieht  man  Radien  na(*h  einitren  besonders  zuverlässiiren  Beobachtungs- 
orten und  bestinunt  aus  ihnen  die  konstant  angenoiiuiieiie  scheinbare 
Obt'rflächengeschwindigkeit,  die  aich.  höchst  wahrscheinlich  auf  den 
einzelnen  Kailien  verschieden  ergeben  wird.  Man  nimmt  uuuiuehr 
das  Mittel  der  gefundenen  ObeäULchengeHchwInd^keiten  und  sucht 
non  iQekwartB  ein  neues  Epizentrum,  von  dem  aus  man  dann  wieder 
äbnlidi  yerfiahren  kann,  bis  endlich  der  Oberflftchenmitlelpunkt  mit 
der  wünschenswerten  Genauigkeit  gefunden  ist  Den  Herd  des  Erd- 
bebens kann  man  <lann  ebenfalls  rein  mechanisch  ermitteln. 

Von  den  Bedenken  gegen  diese  Methode  ist  die  von  v.  Lasaulx 
angeführte  Scbwiongkeit  nicht  zu  iieseitigen:  »Das  Medium  les  Erd- 
l>o<|.'n~  ist  ein  zu  ungleiches,  um  die  genaue  Konstanz  der  Fort- 
})HanzuMgsgcschwin(ligkeit  zu  gewährleisten,  und  endlich  ist  die  Form 
*it^>  Erdbebenherdes  stets  mehr  oder  weniger  von  einem  Punkte  oder 
Kn-ise  abweichend.«  Die  hierdurch  hervorgerufenen  Abweichungen 
Hnd  viel  zu  b<Mleut<'nd,  als  dass  sie  sich,  »wenn  nur  den  Zeitjui- 
gabeii  Zuverläs.-igkeit  zuerkannt  werden  köiuite,  aus  «ler  Konstruktion 
und  Betrachtung  vou  selbst  ergeben«  tmd  eliminieren  Hessen. 

Die  Schwierigkeiten  der  Mallet^scben  und  v.  Seebaeb'sehen 
Methoden  glaubte  R.  Falb  umgehen  zu  können,  indem  er  eme 
Methode  vorschlug,  in  der  nur  das  Epizentrum  und  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit zur  Verwendung  kommen  unter  Benutzung  der  mit 
<len  Erderschüttenmgen  verbundenen  8challphänom<>ne.  Es  wird 
<iabei  vorausgesetzt,  dass  Schallerscheiiumg  und  Erschütterung  die 
gleKbe  Ursache  haben  und  im  Erdbebeidierde  gleichzeitiL^  eintreten, 

»Trotz  ihrer  Einfachheit"; ,  sagt  Maas,  lassen  sidi  aber  gegen 
Jie  Anwendbarkeit  dieser  Methode  mehrere  -ehwerwiegendc  Bedenken 
erhebi'n.  Zunächst  führt  dieselbe  wiederum  den  Etnersionswinkel 
*'in,  welcher,  wie  wir  noch  zeigen  werden,  für  unsern  Zweck  durch- 
aus ungeei'jnet  ist.  Aber  dieser  Einersionswinkel  wird  hier  auch 
noch  auf  Grun<l  gjinz  willkürlicher  Prämissen  berechnet.  Eine  solche 
Prämisse  ist  die  Einführung  des  Schallphänomena ,  dessen  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit konstant  und  der  der  Erschötterung  pro- 
portional angenommen  wird.  Die  Schaliphänomene  gehen  zwar  den 
Slössen  öfter  voran,  als  dass  sie  ihnen  folgen,  wodurch  andere  Fälle 
Dstfirlich  nicht  ausgeschlossen  sind.   In  Maliers  Katalog  finden 

423  Angaben  über  Geräusche;  von  diesen  lhijch  100  den 
BtSgsen  voran,  307  fielen  mit  ihnen  zusammen  oder  begleiteten  sie, 
Ti'un  folgten  ihnen,  zwei  gingen  voran  und  begleiteten  die  Siösse, 
zwei  begleiteten  und  folgten  und  drei  gingen  voraus,  begleiteten  und 
f<»lgten.  Ähnliche  Resultate  erhielt  Davisou  aus  seiner  nach 
KUiB,  Jahrboeh.  VU.  11 


162 


iurdbeben 


Meldungeü  aus  64  Ortoii  augefertigten  Statistik  üIkt  das  Erdheben 
von  Invt  riK.s  luw  15.  November  1800.  Für  die  Mehrzahl  der  Fälle 
wäre  also  die  Falb'sehe  Methode  nicht  anwendbar.  Weiter  hat  sieh 
öfters  gezeigt,  dass  die  Ansdchnung  des  SchaUgel)i<'t<'>  unabhängig 
ist  von  der  des  erbehütlerten  Gebietes,  so  dass  die  exti'eniöteu  Fälle 
vori&ommen  können:  Geräusch  ohne  Erschütterung  und  Erschütterung 
ohne  Ger&uscb.  Eboiso  sind  häufig  beide  Gebiete  nicht  konsentrisdi; 
vieknebr  liegt  der  Aiisgan^unkt  des  SchaUphänomens  der  Ober- 
fläche näher  als  der  der  Erschfittenmgen ,  eine  Encbeinung,  die 
wohl  darauf  zurückzuführen  ist,  dass  die  Geräusche  heryorgebnicht 
WjSrden  von  den  kleinsten  Vibrationen ,  die  vorzugsweise  von  den 
obern  und  seitlichen  Bändern  der  th-n  Erdbebenherd  bildend«ii 
Cileitiiäche  herkommen.  Die  Falb'sehe  Methode  ist  also  eben^dl» 
zur  Ermittelung  eines  Erd beben herdei^  durchaus  ungeeignet. 

Eine  neue,  auf  ganz  anderer  (Irundlage  benihende  Methode 
der  Herdbestinnnuug  seldugen  C.  E.  Dutton  und  E.  Hayden  hei 
iliren  Untersuchungen  über  ihis  ICidbebiMi  von  Charleston  an» 
'M.  August  188G  vor,  indem  sie  von  der  durchaus  richtigen  An- 
nahme aus^gen,  dass  der  Impuls  des  Erdbebens  eine  Energie  ist, 
die  als  elastische  Welle  durch  den  Erdkörper  fortgeleitet  wird,  und 
deren  Fortpflanzung  und  Intensitätsänderung  den  allgemeinen  Ge- 
setzen der  Wellenbew^uiig  unt«>liegen.  Diese  Methode  hat  den 
grossen  Nachteil,  dass  sie  nur  anwendbar  ist  bei  Erdbeben»  welche 
in  einem  möglichst  ebenen  und  homogenen  Terrain  stattfinden,  da 
jede  Reflexion  einer  Erdbebenwelle  und  jede  Interferc^iz  mehrarer 
die  Bestimmung  der  Intensität  ülusorisch  machen  würde.  Ausser- 
dem  aber  liegt  auch  ihr  ein  prinzipieller  Fehler  zu  gnnide. 

Dieser  Fehler  ist,  wie  Maas  hervorhebt,  die  Nichtberücksichtigung 
tles  Hauptgeset7.es  der  Wellenbewegung,  welches  hier  gilt,  nämlieli: 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  einer  Wellenbewegung  ist  in  dem 
gleichen  Medium  stets  die  gleiche;  in  verschiedenen  Mi'dien  dagegen 
ist  sie  direkt  proportional  der  Quadrat  wiuzel  aus  dem  P^lastizitäts- 
modulus  und  umgekehrt  proportional  der  Quadratwurzel  aus  der 
Dküite.  »Dieses  Hauptgesetz  der  Wellenbewegung  ist  nun  bei  allen 
bwher  auseinandergesetzten  Methoden  der  Herdbestinimung,  ja  bei 
allen  Untersuchungen  über  die  Ausbreitung  von  Erderschütterungen 
ausser  Acht  gelassen  worden,  es  ist  dies  der  prinsipielle  Fehler,  der 
allen  Methoden  der  Herdbestimmung  anhaftet,  der  ihre  Resultate 
illusorisch  n nicht.« 

•   

»Tür  die  theoretische  Untersuchung'  ,  &hit  Dr.  Maas  fort,  »ist 
es  natürlich  der  Einfachheit  wegen  geboten,  eine  aus  dem  gleichen 
^fat(n'i;d  bestehend<*  Erde,  etwa  eine  Erde  aus  Ghis  oder  Stahl,  an- 
zunehmen, trotzdem  die  thiitsiiehlichen  Verhältnisse  V(»n  einem  tier- 
artigen Idealkörper  weit  eiittcmt  sind.  Aber  selbst  unter  dieser 
Voraussetzung  darf  man  niejiials  v<>ii  einer  homogenen  Erde  reden. 
JSchön  infolge  der  »Schwere  und  des  »iinch  sie  liervorgemfeneii 
Drucke«  ändert  dch  mit  zunehmender  Tiefe  sowohl  der  Elastizität^- 
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moduius  als  auch  die  Dichte;  beide  werden  noch  weiter  verändert 
infolge  der  Waniiezunahme  nach  deni  Iimcni  der  Erde.  Tu  welcher 
Weise  diese  Veränderungen  aber  vor  nich  gehen,  ob  der  Elastizität— 
moilulu.«  schneller  wächst  als  die  Dichte,  odt  i  ob  das  Gigenteil 
-tattfindet  oder  etidlich,  ob  beide  Faktoren  in  ^dciehem  Verhältnisse 
anwachsen,  darüber  wissen  wir  nichts.  Es  ist  hier  der  Spekulation 
V'^lig  freier  ►^piel^nlm  gegeben,  un«l  es  ist  nun  dit?  Aufgabe  <ler 
Untersuchung,  die  Theorie  den  ihatsächlichen  Erscheinungen  mög- 
lichst anzupassen.  Die  eine  Annahme,  dass  Dichte  und  Elastizilüts- 
modulus  mit  der  Tiefe  in  gleichem  \'erhältnisse  zunehmen,  können 
wir  fui  die  Erde  ganz  vemachläesigeii,  da  nicht  einmal  die  Schall- 
strahlen  in  der  Lvrft  sich  geradlinig  fortpflanzen,  wenn  sie  in  Lufl- 
!>cbichten  von  Tersehiedener  Temperatur  gelangen,  während  sie 
allerdings  in  g^dchmässig  erwärmten  Luftschichten,  in  denen  nach 
«lern  Mariotte'schen  Gesetze  stets  Dichte  und  Elastizitätsmodulus 
einander  proportional  sind,  ihre  geradlinige  Richtung  beibehalten. 
Die  starren  Mineralien  folgen  aber  dem  Mariotte'schen  Gesetze  nicht ; 
für  «ie  fällt  jeder  Grund  der  Gemdlinigkeit  der  Strahlen  fort.  Fiir 
uns  bleiben  somit  nur  noch  die  beirlen  Aniiahm<»n,  <lass  die  Enl- 
l>''h<  iistrahlei)  nach  unten  konvex  oder  konkav  sind,  un<l  wir  müssen 
nun  untersuchen,  welche  dieser  Annahmen  den  thatsächlicheu  Ver- 
hältnissen am  besten  entäpricht. 

Auf  diese  Frage  ging  theoretisch  zuerst  A.  .Schmidt  ein,  indem 
er  nadimweisen  suchte,  dasa  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Erdbebenwellen  mit  der  Hefe  sunhnmt,  dass  also  die  Erdbeben- 
Mtnhlen  nach  unten  konvex  smd^).  Er  stützte  sich  dabei  auf  die 
schon  mehrmals  gemachte  Beobachtung,  dass  in  Bergwerken  die  Er- 
schütterungen weniger  stark  sind  als  an  der  Erdoberflaf  he.  Ki  >a<!t 
Harüber:  »Was  sieli  mit  dem  Erdbeben  fortpflanzt,  ist  Energie,  ist 
Arbeit  Arbeit  aber  ist  Produkt  aus  Kraft  und  Weg,  je  grösser 
«1er  eine  Faktor,  um  so  kleiner  ist  der  andere,  je  grösser  der  Druck 
wird,  unter  welchem  des  Gestein  steht,  um  so  kleinere  lv\kursion<  n 
machen  die  schwingenden  Punkte,  um  so  weniger  können  luifliegende 
Körper  mitbewegt  werden.  Ferner  nuiss  <ler  veränderten  Sehwingung— 
art  in  der  Tief«'  ein«;  veifuiderte  FortpflanzungsgesehwindiLd^eit  ent- 
•*precheu,  daraus  folgt  ein  zweiter  Grund  der  Vennindiilen  Ver- 
nehinlichkeit.«  Weiter  stützt  sich  Schmidt  auf  die  bei  Experimenten 
mielten  Resultate  über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  Ton  Erd- 
ench<itterungen  und  auf  die  entsprechenden  Beobachtungen  bei 
£nlbeben.  Was  zunächst  die  letztem  Beobachtungen  betrifft ,  so 
giebt  daröber  die  nachstehende  Tabelle  einige  Angaben. 


')  A.  Scliniidt,  Wellenbewegung  und  Erdbeben.  Ein  Iteitraja:  zur 
Dynamik  «b^r  Erdbeben.  .Tahresbettf  des  Vereins  fUr  vaterländische  Natur- 
kunde in  Württemberg  l&bS.  p.  24b  — 270. 
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Dabt'i  ist  zu  iH  achU  ii,  <ia.s.-^  tlit;  viel  gröspiein  Werte»  (i<'r  Olx  r- 
tiüchengeschwiiuligkeit  bei  den  noueni  Erdbeben  durchaus  niclii 
auf  genauere  Beobachtungen  zurückzufüliren  sind.  Jedoch  iät  zu 
berücksichtigen,  dass  sich  die  Untersuqhmigen  bei  den  altem  Erd- 
beben nur  auf  das  eigeaüicbe  Sdiüttergebiet  beschriuikten,  wahraid 
es  sich  bei  den  neuern  ausschliesslich  um  Beobachtungen  in  sehr 
grosser  Entfenmng  vom  Epizentrum  handelt  So  wurde  das  anda- 
lusische  Erdbeben  in  Grecnwich  und  Bremen,  da.«  von  C'harleston 
in  Washington  und  New -York,  das  japanische  in  Berlin,  Koni, 
Grenoble,  da.<(  lokriscbe  in  Stra.ssburg  und  Birmingham,  das  von 
Merida  -  Ecuador  in  Charkow  und  in  Nikolajew  und  da.«  von 
Konf^tantinop(d  in  Pari-,  L  trocht ,  Wilholnisliati'n  wahrgenonnnon. 
Hieraus  ergiebt  >ieh  nun  mit  vollster  Klarheit,  dass  die  ( )herflächeii- 
gex  h windigkeit  in  der  Nähe  <les  Epizentrums«  gering,  in  grosa-T 
Entfernung  aber  sehr  bedeutend  ist. 

Die*««  Bi'obaelitungsthatsache  widertprieht  nun  durchau?i  clcn 
Eigebnissen,  welche  Mallet,  Müne,  Abbot,  Fouqu^  und  Michel  L^vy 
bei  ihren  experimentellen  Untersuchungen  erhielten.  Hierbei  fanden 
sie  nämlich :  1)  Je  heftiger  der  erste  Stoss  ist,  um  so  grösser  ist 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  und  2)  die  FortpfliuiKungBge- 
schwindigkeit  nimmt  mit  der  Entfernung  ab.  Der  erste  8ats  stäit 
sch^bar  in  direktem  Widerspruch  zu  dem  oben  angeführten 
Gesetz  der  Wellenbewegung,  dass  nämlich  im  gleichen  Medium  die 
Fortpflanzuiicr-Lr*'-f  lnNindigkeit  einer  Welle  kon^^tant  ist  unabhängin 
von  dei-  Iriteii.-ital.  G(dtung  dieses  (iesetzes  geht  aus  folgender 

Be  trachtung  hervor.  Hinge  die  Fortpflanzungsgesehwiiidigkeit  von 
der  Intensität  ah,  so  miissten  Ixi  <ler  Musik  die  lauten  Tön(%  bei- 
spielsweise einer  Trompete,  zuer>t  das  Ohr  erreichen  und  <laiin  erst, 
je  nach  ihrer  Stiirke  die  übrigen  T('»ne.  Dem  ist  aber  nicht  so. 
Und  doch  kann  tler  von  den  geniuniten  Forschern  aufgestellte  Sali 
nicht  als  auf  Beobacbtuiigsfehlern  beruhend  angeschen  werden.  An 
der  Richtigkeit  der  zweiten  Beobachtung  lasst  sich  vorläufig  nicht 
zweifeln. 
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Auf  (iruiKl  <li('s<»r  ThatHachoii:  geringer  Betrag  uirI  Abimhiiie 
der  Ob(*rtiächeng('S('lnviiuligkeit  in  geringer  Entferiuiiig  vom  Epi- 
zeutruoi,  grosser  Betrag  derselben  bei  grossen  Axialubständen  und 
Abnahme  der  Intensität  mit  der  Tiefe,  der  eine  Zunahme  der  wahren 
Fof^flanzungBgeachwmdigkeit  entspricht,  kommt  A.  Schmidt  nun  zu 
foIg«iden  VorBtellangen  über  die  Ausbreitung  von  Erdbeben.  Da 
die  FortpflanzungBgeschwindigkdt  mit  der  Tiefe  w&cbst,  so  werden 
ilie  Flächen  gleicher  Bewegungspbase  nicht,  wie  Hopkins  und  seine 
Nachfolger  annalimcn,  konsentriache,  sondern  exzentrische  Flachen, 
<lie  wir  der  Einfachheit  w^n  einmal  kugelfÖrm^  annehmoi  wollen. 
Dil'  Erdlit'bciiHtrahlen  werden  nach  unten  koiiv(>xo  Kurven,  Die 
OWrflächenintensität  hängt  dann  ab  von  »lor  l)icht<'  ih  r  auf  ein 
Fläfhenelenient  trottenden  Strablen  und  ninuut  vom  Epizentrum  aus 
ab.  Diese  Vorst<4iung  ent>prieht  tlen  Anforderungen  der  Verändenuig 
•  ler  OberfläcbengesebNviiidiglvcil.  Zum  Beweise  errichte  man  in  den 
Soiiriiltpunkten  der  Homox'istrnkreise  mit  der  Erd(>l)erfläche  I^ile, 
und  trage  auf  diesen  in  einem  beliebigen  aber  gleichen  Mitö.sötabe 
die  zugehörigen  Zeiten  ab;  dann  entsteht,  wenn  man  die  80  er- 
haltsneD  Punkte  durcl^  einen  stetigen  Zug  verbmdet,  eme  Kurve, 
welche  die  scheinbare  Oberfläcbengeschwindigkeit  darstellt  Diese 
Kurve,  eine  Konchoide,  lasst  aus  iluer  im  einzelnen  Punkte  i^rossem 
oder  geringem  Steigung  immitteUmr  die  scheinbare  Oberßäcben- 
geschwtndi^eit  im  danuU(>r  liegenden  Punkte  der  Erdoberfläehc 
f'rkennen.  Je  steiler  die  Kurve  ist,  um  so  geringer  ist  die  Ober- 
flächengeschwindigkeit. Wo  die  Kurs'e  horizontal  verläuft,  ist  die 
Oberflächengr'>elnvindigkeit  unendlieh  gross ;  wo  sie  nach  unten 
konkav  ist,  ninunt  die  Oberfläehengesehwindigkeit  nach  aussm 
zu,  wo  sie  konvex  i-t.  ab.  Wir  x  hen  nun,  lias-.  unx  r»'  Koiuhoid«' 
im  f^pizentnun  bori/onial  uinl  naeii  unten  konvex  ist  ,  .-ie  nähert 
>icii  dann  schnell  der  geradlinigen  Richtung  mit  >tärk.>-ter  h^teigiHig, 
Ulli  in  einem  Wendepunkt  aus  der  konvexen  in  die  konkave  Biegung 
überzugehen,  mit  weicher  sie,  imter  Annäherung  an  die  Horizontale, 
ins  Unendliche  verläuft  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Oberflächen- 
geschwmdigkeit  vom  Epizentrum  aus,  wo  sie  unendlich  gross  ist, 
Qich  aussen  erst  bis  zu  emem  bestimmten  Grenzwert  abnimmt,  um 
dann  wieder  anwachsend  unendlich  gross  zu  werden.  Die  Wende- 
punkte der  Konchoide,  welche  dem  der  WcUengcschwindigkeit  im 
£rdbel)enherdc>  gleichen  Grenzwert  der  abnehmenden  Obertlächen- 
geechwindigkeit  ent«5preehen,  liegen  senkrecht  über  den  Punkten,  in 
•ienen  die  den  Erdbebenhenl  horizontal  verlassenden  Strahlen  die 
Knioberfläche  treffen.  Die  Gestalt  der  Konchoide  ist  im  hoiien 
<jnide  abhängig  vt»n  der  Tiefe  des  Krdbebenh»  nies,  indrm  sieh  mit 
zuiithniender  Tiefe  die  Wendepunkte  von  einandi-r  entfernen.  Für 
die  Herdtiefe  Null  verschwindet  (h'r  konvexe  Teil  der  Kurve,  also 
such  da;<  innere  Schüttergebiet,  in  welchem  die  Obei-flächeugeöchwiudig- 
kcit  abnimmt  Dies  kann  nun  zur  Erklärung  der  auffallenden 
Resultate  bei  den  Untersuchungen  über  die  Aunbreitung  von  Erd- 
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ürschüttcriingt'ii  «licncii.  Bei  einer  v<>n  «  inein  Puukte  der  Knlober- 
lläche  iiusgi'lu'iulen  Erschütterung  nimmt,  entgegen  dem  Hopkins'öcheii 
Prinzip,  die  Obcrflächeugcäcliwindigkeit  zu.  Von  der  Intensität  der 
ErBchfittening  hängt  das  Verbreitungsgebiet  unmittdbar  ab;  damit 
wachsen  die  der  Messung  zu  Gebote  stehenden  Entfernungen  und 
hierdurch  auch  die  erhaltenen  Mittelwerte. 

Da  die  Gestalt  der  Konchoide  von  der  Tiefe  des  Erdbeben- 
Iierdes  unmittelbar  abhängig  ist»  80  kann  man  umgekehit  auch  aus 
ihrer  Gestalt  wieder  einen  Scbluss  auf  die  relative  tiefe  de**  Herder 
adehen.  Es  gehören  dazu  eine  Anzahl  möglich^t  genauer  Zeitbe- 
stimmungen, die  ebenso  vermerkt  werden,  wie  bei  der  v.  Seebach'schen 
Methüde. 

Auf  (mnul  dieser  neuen  Methode  hat  nun  A.  Sehnüdt  für 
einitre  <h'r  genauer  untersucliten  altern  Erdheben  eine  neue  lU^ 
rechnung  der  Herdtiefe  vorerenonunen  und  ist  dabei  zu  folgenden, 
durchaut«  abweichenden  uud  kaum  jemals  vermuteten  Resultaten 
ge hingt,  die  für  die  Erdbebenforschung  von  weitgehender  Bedeutungsind. 
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Später  wi^  A.  Schmidt  noch  nach,  dass  bei  der  grossen  Aui<- 
breitung  der  Erdbeben  auch  die  v.  Seebach'sche  Hyperbel  zur 
Konchoide  werden  müsste     da  man  nun  nicht  mehr  die  Krümmung 

der  Erde  vernachlässigen  dürfe.  »Also  auch  die  Zweiteilung  eine?' 
jeden  Erdbebengebietes  in  einen  inneni  und  äussern  Bezirk,  den 
innem  mit  einer  vom  Zentrum  an  abriehmenden,  den  äussern  mit 
zunehmender  Oberflächengeschwindigkeit  steht  unbedingt  als  Schema 

für  jedes  l->(|l)ehen  fe-f. - 

Dr.  Maas  kritisiert  nun  ein<x<'l»en"l  «lie  Voraussetzungen,  auf  denen 
sich  die  Sehmidt'sehe  Methode  aufhaut ,  und  konunt  zu  dem  Er- 
gebnis, »dass  dabei  zur  Bestinunung  nur  angenäherter  Grenzwerte 
eine  grosse  Anzahl  höchst  langwieriger  und  verwickelter  Unter- 
suchungen der  Beobachtungszeiten,  der  geologischen  Verhältnisse  dei» 
Schättergebietes ,  der  Bichtung  der  Stossstrahlen ,  Schichtflächen, 
Gänge  und  Spalten  und  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von  Er- 
schütterungen unter  Berücksichtigung  aller  dieser  Bodenverhältnisse, 
notwendig  sind,  welche  die  Ausführbarkeit  der  Bestimmung  in  hohem 
Grade  beeinträchtigen.    Ausserdem  aber  wird  das  Eigebnis  der 


*)  A.  Schmidt.    Untersuchungen  Uber  zwei  neuere  Erdbeben,  das 
Sohweizerische.  vom  7.  Januar  und  das  Nordamerikanische  vom 

31.  AugUHt  IbbO.  (Jahresh.  d.  Ver.  f.  vaterl.  Naturk.  in  Württemberg. 
1890.  p.  227.) 
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traiizen  mühevollen  üntersiichung  «lurchaus  problenmtiscli  ji:enia('ht 
Amch  flie  in  <leji  meisten  Fällen  Ixsteherule  Unnjögliehkeit ,  <li(^ 
<ie?uUt  und  Riehl nn^  «les  Erdbebenherdes  auch  nnr  «'iniperniassen 
zu  be^jtiinnien.  Wir  müssen  deshalb  als  Endergebnis  unsi'rer  Unter- 
^buDg  den  Satz  hinstellen:  Die  Tiefe  eines  Erdbebenherdes  auch 
nur  «anfilMiiid  m  besdinineii,  igt  in  den  iraitaus  meiilen  FÜkn  im- 
nöglich,  und.  sind  daher  alle  auf  die  bisherigen  derartigen  Eigebnisse 
gegiündeten  Folgerungen  bahloe.« 

Dieser  wichtigen  Bchlussfolgerung  des  Verf.  wird  jeder  bei- 
pflichten, der  die  Bedeutung  seiner  Kritik  genfigend  würdigt 

Mikroseuiiiiische  Beobaohtiingen  in  Siena  und  Padua  hat 
<i.  Vioentini  angestellt  nnd  diskntiert Die  Beobachtungen  er- 
-treeken  Rieh  über  die  Jahre  1894  und  1895,  <loch  sind  hauptsächlich 
•iie  letztern  wertvoll,  wegen  der  dabei  angewandten  verbesserten 
Apparate.  Es  zeigten  sieb  in  <len  aufgezeichneten  Kurv«  n  die  l)er<'its 
von  anderer  Seit<'  bekannten  stön^nden  Einflüsse,  nur->enlem  .•nu»mMl»' 
Beweginigcn ,  für  welche  krine  än-^scre  Veranlassung  naehwt  i.-har 
ist,  wohl  aber  «•ntfernte  Erdl»»  ben.  Oft  haben  die  Apparate  in 
Siena  und  in  Padua  schwache,  lokale  Stösse  aufgezeichnet,  deren 
(lianktmtik  darin  besteht»  dass  wfihiend  der  ganzen  Periode  der 
seismischen  Bewegiuigen  der  Boden  merkliche  Neigungen  aufweist. 
Erst  lagen  sich  vor  allem  schnelle  Vibrationen,  welche  die  Pendel- 
schwmgungen  verdecken,  die  sp&ter  deuUich  werden  und  erkennen 
lassen,  dass  sie  um  einen  Nullpunkt  erfolgen,  <l<'r  sich  stetig  ver- 
ändert, d.  h.  der  Boden  erleidet  eine  Neigung,  die  durch  ein  Maxi- 
mura  geht  und  dann  mehr  oder  wenige  lanj^m  verschwindet.  Es 
!«cheint,  daf?s  einer  solchen  ersten  Bewegimg  noch  kh-inere  von  dem- 
M'lbon  Charakter  folgen,  die  aber  wegen  der  Schwäch«'  des  Erd- 
In-beris  zu  w*'ni<r  ausgesprochen  sind.  Verf.  besclireibt  als  Beispiel 
'in  Milche-  Bt  lM  ii  nnd  giebt  die  Kurv<'  der  entsprechenden  Bodcii- 
Mcigiiiigcii,  aus  welcher  herv<tigeht,  dass  in  den  «  rsten  lU  Sekunden 
die  Neigung  eine  langsame  war,  in  «len  12  folgenden  Sekunden 
wuchs  sie  schnell,  und  in  weitem  10  Sekunden  ging  sie  ebenso 
rcfanell  zurOck,  aber  sie  erreichte  ihre  AnfangKKteÜung  erst  nach 
weitem  kleinen  Oscillationen,  von  denen  jede  etwa  20  Sekunden 
dauerte. 

Die  Fonn  der  Zeichnungen  des  Mikroseismögnipben  ändert  sich 
mit  dem  Abstände  von  dem  Epizentrum  eines  Erdlx  bens.  Je  ent- 
fernter dieses,  desto  länger  ist  die  erste  Periode  <ler  Bodi-nschwingung. 
Die  kleinen,  andauernden  Vibmtionen  bringen  das  Pendel  viel  früher 
in  leieht«^  Schwankungen  .  als  di<'  Wellen ,  die  es  stark  -ehwingen 
Ifls^cn,  dasselbe  erreichen.  \\'<'iiii  int  ]']pi/.entruni  derStor-s  eiiitaeh  -tark 
p\ve.-en,  so  geht  dies<--  er,-le  Stadium  der  liodeiMieigiuig  nur  um 
kurze  Zeit  (eine  Miimte)  der  foigentlen  Periode  der  grossen  Pendel- 

')  Atti  K.  Accad.  di  scienze  in  I'adova  lb96.  N.  i^.   12.  p.  89. 
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schwankimgen  voraus,  die  sehr  verschiedene  Maxima  annehmen, 
plötzlich  aiätreten  und  von  Oscillationen  gefolgt  smd,  die  eine  Tendenz 
habon,  »chnell  aufzuhoron ;  der  zweiten  folgt  noch  endlich  eine  dritte 
Periode,  die  charakterisiert  ht  dun  h  kh  iiio,  unr^ielmässi^  Oseil^ 
lationon,  die  viel  langsamer  sind  als  ilic  Pendelschwingungen.  I^e 
Pendelschwingungen  (Ut  zweiten  luid  dritten  Periode  erfolgen  um 
einen  kontinuierlich  sich  ändeniden  Nullpunkt  des  Pendel:*,  ^wie 
wenn  während  der  seismischen  H(  weirnnjr  .sich  durch  den  Boden 
lange  WeUen  fortpflanzten  von  niintlcstens  20  Sekunden  Dauer-^. 
Aus  der  Dauer  <ler  ersten  und  dritten  Period«'  katui  man  über  die 
Intensität  und  die  Entfernung  des  von  einem  Uiagmnnu  aufgezeich- 
neten Bebenu  eine  Vorstelluiig  gewinnen. 

Sehr  Interoasant  sind  die  Zeichnungen,  die  man  von  sdir  heftigen 
Erdbeben  erhält,  deren  Zentren  m  enormen  Entfernungen  gdi^en 
suid.  In  ihnen  findet  Verf.  die  verschiedenen  Bew^ungsaiten, 
welche  die  Erdrinde  während  emes  Stoeaes  ausführt,  unter  der  sehr 
günstigen  ßi'dinginig  registriert^  dass  sie  von  einander  getrennt  sind. 
Man  »ieht  aus  den  bald  zu  publizierenden  Zeichnungen,  dass  zuflEBt 
S(  }n\ ingungen  aufgezeichnet  sind  von  heftige  Versdiii  l)nngen,  ähn- 
lich denen,  div  durch  Stösse  oder  von  kleinen  Pendel.-ehwingungen 
hervorgerufen  wenlm.  Hernach  werden  die  Linien  nnregehnäs-if,' 
und  sintl  von  sehr  niisgedeiiulen  Smuositäten  l)egleitet,  auf  denen 
plötzliche  Verschiebungen,  aber  von  geringer  Amplitude,  gezeiehnet 
^in^i.  Allmählich  werden  die  Strich(!  wieder  regelmässig  luid  siuii 
von  iSinuslinien  gefolgt,  welche  andeuten,  da>s  der  Boden  eine  lang- 
same und  sehr  regelmässige  Oscillatiou  mit  einer  Periode  von 
30  Sekunden  angenommen.  Die  Gesamtdauer  dieser  Bewegungen 
kann  zwischen  1  und  2  Stunden  etwa  schwanken. 

Zur  Erklärung  der  so  charakteristischen  Zeichnungen  nimmt 
Verf.  an,  dass  bei  dem  Akte  der  Unterbrechung  des  labilen  Gleich- 
gewichtes der  Erdrinde  an  einem  bestimmten  Punkte,  einer  Unteff- 
brecbung,  die  ein  sehr  starkes  Erdbeben  hervorruft,  ringsherum  sich 
mit  grosser  Geschwindigkeit  Schwingungen  fortpflanzen  (longitudinal« 
Sehwinirmiiren  von  kurzer  Dauer),  und  da--  irleiehzeitig  infolge  der 
augenblicklichen  Xiveauänderung  im  Epizei  tnmi  sich  weg«Mi  der 
Elastizität  d»'r  Kinde  .-ehr  au-üedehnte,  transversale  Wellen  \on 
kleinerer  Gesell windi<:l<eit  forlplhin/en.  In  die.-en  -ehr  langsamen 
Wellen,  welche  zum  Mikrus«  i-iiiogra])lien  lange  nach  der  Schwingungs- 
periode ankonnnen,  kann  man  nach  Vicentini  die  Bcstätigimg  der 
Änderungen  des  Bodenniveaus  finden,  die  er  bei  den  lokalen  Erd- 
beben  beobachtet  hat,  und  seines  kontinuierlichen  Schwankens, 
welches  aus  den  kompliziertem  Diagrammen  sich  ergiebt,  die  durch 
starke  P>dbeben  nicht  femer  Epizentren  hervoigebracht  werden. 

Horizoiitalpendel-Beobachtiuigen  sa  Charkow.  Seit  dem 

4.  August  IHD.'J  sind  in  Charkow  in  einem  besonders  dazu  ein- 
gerichteten Keller  des  Universitätsgebäudes  zwei  v.  Rebeur'scfae 
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Horiamtalpfudel  aufgefüllt,  die  bis  zum  12.  Oktober  1804  be- 
obachtet wurden.  Prof.  G.  Lewitzky  hat  die  Aufzeichnungen  Unter- 
pacht and  darüber  berichtet'^).  Es  ergab  sich,  dass  zufilUge 
Störaogen  durcb  den  StrasseoTerkebr  ohne  Emfluss  sind,  dam 
«Uigegen  die  Einwirkungen  des  Windes  eehr  sicher  konstatiert 
worden  und  in  den  allermeisteii  F&llen  mit  den  durch  Erdbeben 
lien-orjrerufenen  Pendelbewojrungen  mtht  VOTwechaeh  werden  können. 
Rätselhaften  Ursprunges  i^^^  dafregeii  eine  eigentümliche  Form  der 
iVudelbewogung,  die  scharfe  wellenförmige  Kurven  lieferte,  wie 
-'•Iche  and<'r\^arts  noeh  nieht  beobaehtet  wurden.  Wirkliche»  sei?;- 
uiLH  hc  Störungen  siud  in  Charkow  unerwartet  zahlreich  beobachtet 
worden. 

*Iu  den  allermeisten  Fällen  siud  diei»e  Störungen  so  eigen! Uiulich, 
dsM  trotz  der  Manni^altiqrkeit  ihrer  Formen  keine  Verwechselung  mit 
andern  Storungsarten  iiiöltH«  Ii  i^t.  Eine  ganz  alliifeinciiie  Kigenachaft  aller 
Krflhehfiistürnnir'n  dt-r  I'fiidel  Wstelit  darin,  dass  dir  Sthwingiiiiefen  der 
i'eudel  dabei  immer  »ehr  ualiezu  syiuinetrisch  gegen  die  Alitteliiuie  der 
Kam  Terlauien,- sofern  anderweitige  Einwirkungen,  wie  Wind  oder  Loft- 
•Imckändenuigen,  ausgeHchloseen  smd.  Da  aber  kleine,  durch  plötzliche 
Windstösse  venirf»achte  StüruntfPn  auch  oft  syniiiu  tris*  Ii  sind,  so  ist  e» 
uidit  immer  möglich,  solche  Störungen  von  den  kleinen  Erdbebeuätöruugeu 
mit  Sicherheit  zu  anterseheiden. 

Ihrer  Figar  nnd  Dauer  nach  Bind  die  in  Bede  Htehendeu  Störungen, 
welche  wir  kurzweg  Erdbeben  nennen  können^  ausferordcntlich  versdiieden, 
ond  f&r  ihre  Kia^sitikation  haben  wir  vurläulig  keine  sichern  Kennzeichen. 
Dr.  T.  Rebeor-Paschwiti  onterscheidet  in  seiner  Ahhandlnng:  «Das  Hori- 
/ontalpendel  ond  seine  Anweuduug^  u.  s.  w.«  einifjre  Klassen  seismischer 
Stüriinffen.  Unter  teilweiser  Beibebaltimc:  dieser  Klassifikation  kann  man 
vielleicht  folgende  drei  Arten  von  Erdbebeuätörungen  unterscheiden: 

1.  Störungen,  welche  dnrch  einen  einzigen  oder  durch  mehrere,  aber 
in  »ehr  kurzen  Zeitintervallen  aufeinander  fol;:«'nde  Erdstösse  ent.stehen 
und  daher  mit  jenen  Stöninjjfen.  welche  dnrch  das  Anziehen  der  Fuss- 
üchraaben  des  Aiiparates  oder  durch  die  Wirkung  mit  dem  Gebläse  auf 
das  Pendel  henrorgemfen  werden,  sehr  tthnlich  sind. 

2.  Mehrfach  zusammengesetzte  StGnmgen,  welche  durch  mehrere, 
manchmal  einige  Stunden  lang  dauernde  Stössc  verschiedener  Intensität 
verursacht  werden.  Die  Störungen  dieser  zweitt  u  Klasse  sind  je  nach  der 
Stärke  des  Erdhebens  ond  der  Richtung  der  Erdwellenbeweffung  gegen 
«lic  I'endelebcne  sehr  verschieden.  Die  photographische  Ii^^nr  dieser 
>töningen  ist  weiter  von  'der  Schwinirnnirspiiase  des  Pendels  ahhanirig,  in 
welcher  das  letztere,  durch  einen  vorangehenden  Stoss  schon  in  Schwingungs- 
rastuid  gebracht,  vom  folgenden  Stome  getroffen  wird.  Infolge  dieser 
l^-tztem  Ursache  werden  die  Figuren  einer  nnd  derselben  komplizierten 
Erdbebenstörnns:  oft  nidit  nur  für  die  an  verschiedenen  Orten,  sondern 
such  für  die  auf  einem  und  deniselben  l'feiler  aufgestellten  J'ciulcl  ein- 
ttder  sehr  unähnlich. 

3.  Die  dritte  Klasse  der  P^rdbebenstöruniren  unterscheiden  wir  wieder 
uur  der  Fif<-ur  der  Stürun;i:  auf  dem  l'hotof^ramm  nach.  l)ie  Figuren  der 
Sl5nmgeu  der  ersten  zwei  Klassen  bestehen  aus  zur  Kichtuny:  der  Kurve 
tthesn  senkrechten  Spuren  der  Pendelschwingungen.  Die  Konturen  solcher 
Figoren  erscheinen  schwärzer  als  die  Mitte,  und  die  Verteilung  der 


')  Ertrebnisse  der  auf  der  (  "harkower  l'niversitäts  -  Sternwarte  mit 
den  Tun  Kebeur'scheu  ilorizuntalpeudehi  angestellten  Beobachtungen. 
Chatkow  1896. 
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8(lmttieruu/4^eii  ist  in  bezog  auf  die  Mittellinie  der  Kurve  sym metrisch, 
lü  einigen  wenigen  FftUen,  welche  ich  in  diese  dritte  Klasse  abtrenoei  and  '■ 
dabei  ansschli«  sslich  für  schwache  StJinmjLren,  ist  aber  die  Schattiemnir 
sehr  iiii"^yiniiit'n  ix  Ii ,  so  dass  die  g^auze  Störung  ;i^:ewis8  nicht  ans  znr 
Mittellinie  (l<  i  Kurve  senkrechten  Schwingungen  besteht.  Es  scheint,  da«w  , 
solche  Störungen  sich  ans  kurzperiodisdien  MUlationen  des  Pendels  md 
schwachen  Schwingungen  des  letztem  zusammensetzen. 

AVie  schon  bemerkt,  kann  ein  und  da.-^selbe  Erdbeben  üir  zwti  ir 
verschiedenen  Kichtungeu  aulgestellte  Pendel  verschiedenen  Klitsseu  .tu- 
gehOren.  Durch  Verteilung  der  ErdheboistOniiigen  in  drei  Klassen 
charakterisieren  wir  folglich  nur  verschiedene  Bewegnngsarten  des  Pendel*, 
welche  für  ein  und  dasselbe  Erdbeben  auch  gleichzeitig  auftreten  kiiuneii. 

Die  allermeisten  Erdbebenstöruugeu  gehüreu  der  ersten  Klasse  an. 
Trotz  der  grossen  Mannigfkltigkeit  dieser  Erscheinungen  besitsen  sie  eiBe 
gemeinsame  Eigenschaft:  nämlich,  <li  s rlnving[ang8amplitude  des  PendeU 
bei  jedem  einzelnen  Stosse  erreicht  ihr  .Alaximum  nicht  ]tl*iTzlich.  am 
Anlange  der  Störung,  sondern  allmählich,  nach  einem  für  verschiedent 
StOsse  Terschiedenen  Zeitinterrall.  Meistenteils  liegt  das  Maximum  der 
Schwingungsamplitude  näli»  r  zu  dem  Anfange  als  zu  dem  Ende  des  Stosscv 
Jeder  sob  her  Stoss  besteht  also  aus  einer  Serie  dicht  zusauiinengedränirtei 
Niveauiinderungen  (Stösse)  mit  sehr  rasch  anwachsender  und  etwas  lang- 
samer fallender  Amplitaae.  Je  stärker  der  Stoss  ist,  desto  schneller 
wachsen  die  Schwingnngsanii)lituden.  doch  auch  bei  den  stärksten  Stössen 
wird  das  Maximum  der  ScbwinLMiiiirsamplitude  erst  nach  einer  gewissen  Zeit 
eneicht.  So  z.  B.  wählend  des  stärksten  von  allen  bis  zum  11.  Okt.  1894 
in  Charkow  beobachteten  Erdbebens,  desjenigen  vom  22.  Mftrz  1894,  brechen  ; 
beide  Kurven  ganz  scharf  ab;  jedoch  zeigen  schwache,  auf  dem  Photo- 
gramnie  mit  Mühe  sichtbare  Spuren,  dass  die  S(  bwinu-iingsamplitude  dt- 
Pendels  noch  danach  im  Wachsen  beuiiffen  war.  Für  das  schwächer' 
*Erdbeben  in  Konstantinopel  (10.  Juli  1894)  sieht  man  solche  Siiuren  nicht, 
aber,  wie  es  scheint,  nur  infolge  dessen,  dass  das  photographische  Bild  \ 
nicht  genügend  entwickelt  ist. 

Die  Figuren  der  Pendelstörungen  erster  Klasse  scheinen  auf  zwti  ; 
▼erachiedene  Arten  ihnen  entsprechender  Erdbeben  hinsndenten.  Die  Ste- 
rlings fi  innren  erster  Art  bestehen  aus  Stössen  sehr  verschiedener  Amplitndf 
und  kurzer  Daner,    Die  Breite  der  Stöninir>fii^ur  ist  in  diesem  Falle  sehr 
veränderlich,  mit  stark  ausgeprägten  und  rasch  nach  einander  folgenden  i 
Maxima  nnd  Minima.  Manchmal  erfolgt  anch  während  des  stärksten  Erd*  I 
bebens  ein  momentaner  Stillstand  des  Pendels,  welches  gleich  darauf  wieder  ' 
bedeutende  Schwinirungsamplituden  erreicht.    Überhaupt  hat  die  ganzf* 
Erscheinung  einen  besonders  unruhigen,  .sozusagen  stürmischen  Charaktet. 

Die  StSningsfignren  zweiter  Art  besteheih  dagegen  ans  StOssen  init  ' 
sehr  langsam  und  stetig  sich  ändernden  Sehwinirungsamplituden.  Pif- 
selben  wachsen  und  fallen  namentlich  ganz  allmählich  und  behalten  länirer- 
Zeit  fast  dieselbe  Grösse.  Die  Erscheinung  verläuft  ruhig,  ohne  Sprüogt. 
Wie  es  scheint,  haben  alle  sehr  starken  Erdbeben  )enen  zuerst  erwähnt»  ' 
stürmischen  Verlauf.  Erdbeben  mittlerer  Stärke  sind  aber  oft  sehr  mhi?. 
Manchmal  zeichnete  sich  eine  ganze  Serie  von  Erdbeben  durch  eine  der- 
artige Ruhe  aus,  wie  z.  B.  die  griechischen  Erdbeben  im  April  uui 
Kai  1894. 

Es  i  *       r  diM  Ii      ht  möglich,  aus  der  besprochenen  Verschiedenheit  > 
der  Str>i  uii::>iiL;nren  der  I*<  iidelhe\ve<ruiii:en  einen  Kückschluss  auf  Ver-  ', 
schiedenheiten  in  den  Eiut  n.sehalten  dt  r  Erdbeben  selbst  zu  machen.  Nicht  { 
»«elten  kommt  es  nämlich  vor,  da.Hs  ein  zuerst  stürmisches  Erdbeben  sich  | 
dann  wcittr  in  ein  ruhiges  verwandelt,  oder  noch  öfter  »'in  nnd  das-sel^' 
Erdbelx-n  tnr  beide  Pendel  verschiedenen  Charakter  hat.    Dabei  ist 
ifewöhnlich.  dass  die  stärkere  Störung-  eines  Pendels  auch  zugleich  rniiis 
und  die  schwächere  StOmng  des  zweiten  Pendels  stttrmisch  ist. 
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Efiist  weni|^  wahr8cbeiulich,daä8  solche  ui:obäaitü|;e>iatliref8cbeiiiuii^en, 
wie  Erdbeben)  der  Wirkung  momentaner  oaer  nur  Eurs  vor  dem  Be^nne 
•1er  Eraeheinimiir  ins  Spiel  kommender  Kiftfte  snzuschreiben  sind.  Viel- 

luehr  kann  man  eru-arten,  dass  jene  Prozesse,  deren  Folir«'  «'iiic  zcitwcilijfe 
Mubilität8ät(irung  der  £rdrinde,  ein  £rdbeben  ist,  weiclier  Natur  diese  Pro- 
«m  aneh  sein  mögen,  wlUurena  eines  mehr  oder  weniger  langen  Zeitraumes 
vor  dfui  Erdbeben  selbst  aidi  auch  durch  sehr  sdiwache  £rdbewegun(r<-n. 
wie  etwa  Zittern.  Oscillationen  n.  'lorsfl.,  offenbaren  müssen.  T>ie  zienilicb 
iiwssA'  £ui^tiudlicbkeit  der  Charkuwer  Peudtd  aud  auch  die  Peiuiieit  der 
}ihotographi8chen  Kurven  reditfertigen  das  Bestreben,  solche  dem  Erdbeben 


«la«s  nie  frai^lirhen  Erscheinungen  ,  Aveldic  soi>;ar  in  nächster  Niihe  der 
Enibebenzeuti-a  uor  mikroHeismiHch  siud,  in  Charkow,  welche»  weuigsteu» 
tioseiid  Kilometer  von  allen  von  starken  Erdbeben  heimgesuchten  Gegenden 
entfernt  ist,  äusserst  schwach  und  kaum  merklich  sein  mfisfien.  Es  könnten 
also  in  dieser  Beziehung  nur  jene  Erdbeben  untersucht  wenlen,  web  he 
während  Windstille  oder  bei  schwachen»  Winde  stattgefunden  haben,  weil 
wost  die  Kurven  so  unruhig  und  so  breit  sind,  dass  infolge  dessen  nicht 
nur  «jchwaclie  Pendel stöniiiiren .  .sondern  sotrar  Kleine  Erdbeben,  wie  schon 
erwähnt,  leicht  übersehen  wenlen  können.  Auch  war  es  nötiif.  alle  iene 
Sturungeu,  welche  bald  nach  dem  Papierwechsel,  resp.  nach  der  Cylinder- 
TenduebuDg  vorkommen,  aussuschliessen,  weil  die  Pendel  immer  dabei 
nnruhig  werden .  besonders  wenn  der  Penrli  hanni  betreten  wird.  Von 
allen  hier  bctiacbteten  Krdbeben.stöninireu  sind  nur  etwa  00  nicht  von  den 
oben  erwäluiteu,  aut  bekannte  Ursachen  sicher  reduzierbaren  Pendel- 
Bewegungen  begleitet.  Kin  Teil  dieser  letztern  St-Orungen  (IS  Erdbeben) 
ist  vor  dem  26.  Senti  nilM  j-  1S93  bei  einer  weniirer  rnijtfindlii  heü  Ein- 
.«telluno;  der  Pendel,  bei)ba(  htet  worden.  Doch  ist  dieser  Mangel  (inn  h  die 
anaierordentliche  Feinheit  der  Kurven  am  Anfange  <ler  Peobaclituii^speriode 
nnd  durch  eine  grosse  Ruhe  der  Atnios])häre  teilweise  kompensiert  Sechs 
von  den  w-ilirend  Win<lstille  l)eobachteten  ErdlMl)ensti»rnnü'en  waren  viel 
zu  .s«'hwach ,  um  bei  ihnen  die  dem  Erdbeben  vorangehenden  Pendel- 
lM*we«run«;en  bemerken  zu  können.  Den  übrig  bleibenden  54  Erdbeben- 
>rMraniren  geben  einige  mit  ibne»,  wie  es  scheint,  im  Znsammenhange 
»tvbende  Erscheinungen  voraus. 

Es  sind  erstens  «ob  lie  P>scheinnn<rcn.  wt  b  lie  mit  Sicherheit  für  Vor- 
•wteu  einer  bald  einzutretenden  Erdbebenstürung  gehalten  werden  können, 
da  sie  mit  der  letstem  entweder  eine  ununterraochene  oder  nur  durch 
kurze  Ruhepausen  des  Pendels  unterbrochene  Reihe  bilden.  Diese  Erschei- 
nnuß-en  kommen  bei  sehr  vielen,  vielleicht  bei  den  meisten  Erdbidien  vor 
uud  bestehen  aus  kurzen  schwachen  Stössen  und  Brüchen  der  Kurve  (nlötz- 
Urhen  Niveauftndemngen),  auch  aus  schwachen  Schwingungen  und  vibra* 
lionen.  Gewöhnlich  erscheinen  diese  »Vorboten«  etwa  6  —  30 vor  dem 
Erdheben,  manchmal  aber  dauern  sie  Uber  eine,  selten  über  zwei  .Stunden 
laug.  In  diesem  letztern  Falle  sind  es  meistenteils  schwacbf,  mit  einem 
schwachen  Stoss  oder  einer  plötzlichen  Ausbuchtung  (Hacken)  der  Kurve 
bno^innende  Schwingungen,  welche,  in  Vibrationen  ttbei^ehend,  nur  kurz 
vor  dem  Enlbeben  aufhören. 

Zweiten.-*  sind  bei  den  meisten  hier  betrachteten  Erdbeben  (45  Fälle; 
noch  soldie  Erscheinungen  beobachtet  worden,  deren  inniger  Zusammenhang 
mit  der  IMbebenstömng  nicht  sicher,  sondern  nur  wahr.scheinlich  ist.  Diese 
ErsrheinuniTf'n  bestehen  auch  ans  kleinen  .\\isbuchtun<ifen .  Briiclien  und 
Hiwacheu  ijtösseu,  gefolgt  von  Vibrationen  oder  schwachen  Schwingungen, 
wobei  solche  Ersdhemungen  meistens  schon  mehrere  Stunden  vor  dem  Erd- 
beben auftreten  und  nicht  selten  von  dem  letztem  durch  grosse  Intervalle 
der  Pendelruhe  getrennt  sind. 

Je  stärker  das  Erdbeben  ist,  desto  Ii  über  uud  intensiver  tieten  ge- 
wohnlich  die  betrachteten  Erf^cheinnngen ,  gewiMsermassen  als  Wamungs- 
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seichen,  hervor.  Sehwache  Erdbeben  werden  in  dieser  Weite  meisteiu 

1.3  —  3  Stuuden,  mittlere  3  —  5  und  starke  5  —  9  Stunden  im  voniujj  an- 
gekündiirt-  Vor  starken  und  selir  starken  Krdliehcn  (AvitMlus  Konstautiiiopeler 
Erdbeben)  ersclieineu  ähnliche  kleine  Peudelätürungeu  mehruiais. 

Wie  schon  bemerkt,  ist  der  Zusammenhang  solcher  StCrmigen  mit 
den  Erdbeben  ans  den  benutzten  Beohachtamgeii  niöht  mit  Sichenieit  zu 
lioweiscn  Ja.  das  Bestehen  dieses  Zusaninienhansfes  erscheint  schon  an- 
dern Grunde  Ijaglich,  weil  kleine  Ausbuchtungen  der  Kurven  mit  Vibra- 
tionen und  schwachen  Schwinjipinjyren  manchmal  auch  selbständig  erscheinn. 
ohne  von  einem  Erdbeben  begleitet  zu  sein. 

Doch  ist  es  jedenfalls  auffallend,  dass  immer  (einigfe  besondere  Fällf 
aosgenommeu),  wenn  da.s  Erdbeben  bei  Windstille  eintritt,  es  innerhalb 
eines  Zeitraumes  von  h<fchstens  nenn  Stimden  durch  einen  oder  roduw 
kleine  Stüsse,  Ausbuchtungen  u.  s.  w.  angekündigt  wird.  Es  scheint, 
ob  diese  letztem  Ersoheinuiiiren  der  Wirkung  des  ersten,  aber  ntuli 
schwachen  Aupralies  jeuer  Kiiitte,  welche  bald  eine  starke  ErderschütteruiiA 
herrormfen  müssen,  zuzuschreibm  sind.  Wenn  solche  kleine  Stönm^ 
überliau))!  seismischen  Ursprunges  sind,  was  riemlich  wahrscheinlich  erscheint, 
so  ist  ihr  Auftreten  ohne  Hrdliehen  als  Folge  der  vielleicht  niuiiiier  ruhendtn 
und  nur  von  Zeit  zu  Zeit  sich  durch  Erdbeben  uücnbarenden  l'roze&st  iu 
der  Erdrinde  anzuerkennen.« 

Die  Bewogiingen  den  Uorizontalpendels  und  die  Aber- 
ratlon  der  Lotlinie.    Prof.  A.  Schmidt  macht')  darauf  uufnierk- 

«im,  da.«s  (Vw  aus  den  Hürizontjilpciulrlhcöhachfmigcn  von  Dr.  Kebeur- 
Paschwitz  ahgeleitetcn  *)  grosi^en  Bt'trägefürMif  I  lolu;  der  Jbjrd  beben  welle 
in  festem  Hoden  iti  Wirkliehk»'it  nicht  Vorhand«  n  sind.  Es  handle 
>ieh  in  di<'>(  in  Falle  nur  um  scheinbiU'o  Ablenkungen  der  Lotlink 
um  Aberrationen,  nicht  aber  um  wirkliche  Ablenkungen,  wie  bei  den 
Störungen  der  Lutlinie  dureli  Massenanziehungen.  Prof.  A.  »Schiuidl 
entwicl^eit  die  richtige  Gleichung  zur  Berechnung  der  Grö.*se  der 
Hebung  und  Senkung  des  Teirains,  wenn  die  For^flanziugsge- 
scbwindigkeit  der  Wellen  die  Periode  der  Schwingungen  und  der 
Ablenkungswinkel  gegeben  sind,  und  findet  dann  statt  19.4  em  nur 
0.65  mm  für  die  von  Rebeur-Paschwitz  in  einem  bestimmten  Falle 
berechn*  te  Hebung  und  Senkung  des  Teirains.  Dien  stimmt  mit 
den  Beobachtungen  in  Japan  überoiii,  wo  unter  119  Fällen  T<m 
Erdbeben  nur  einmal  die  v  idkale  Amplitude  0.18  und  die 

horizontale  1.2  nwi  iiberselu  Ilten.  1  berhau{)t  zeigen  die  Seismo- 
meterbeobaehtnnp'ii ,  «lass  die  ermittelte  vertikale  Amplitude  der 
BodenbewcLnmL''  sieh   nn  i~l    nicht  pü,->er  erirab  nls  die  horizontal«'. 

^T)i\  dit>  I  lori/oiitalpi  n(hd  ,  >a_i:t  Prof.  Schmidt,  banpt^^äohlich 
nur  die  llonzontalkomj)onente  der  Podenbewe^aniir  verzeichnet,  .h» 
wäre  es  von  gro?*ser  AVichtigkeil ,  in  ähnlicher  Wei.*^e  eine  opü^ 
photographische  Ke^^istrierung  der  Vertikalkoniponcnte  zu  erhaltm 
durch  einen  Apparat,  der  gegen  die  Horizontalbewegung  unempfind- 
lich ist.  Ein  «solcher  gegen  Änderungen  des  Betrages  der  Schwere- 
beschleunigung sehr  empfindlicher  Apparat,  der  vertikal  gerichtete 

(;crlau<l,  Jieiträge  zur  (ieoidivsik.  3.  p.  1  ff. 
*)  Petermanns  Mitteil.  1895.  Heft  1  u.  2. 
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Beschleiiniguniren  des  Bodens  durch  Winkelausschläg«-  eines  ge- 
tlrehten  Spiegels  anzeigen  muss,  ist  dns  Bifilannnsriietonieter.  Sein 
e.-cr»'n  die  Drehaxe  synnnetriselier  Bau  emanzipiert  die  Spiegcdriehtung 
vuDj  Eintluss  horizontaler  Bodenbewegungen.  Das  ist  der  Vorzug, 
welcher  auch  die  Bifilarwage,  sowie  die  Torsionäwagc  gegenüber  dem 
EonntitBlpendel  fOr  den  Gebrauch  bei  Bestunmiuig  det  GravitationB* 
konstante  auszeichnet,  dass  sie  nicht,  wie  dieses,  den  Störangen  durch 
die  nimmer  ruhenden  mikioseismiscben  Bewegungen  des  Bodens  aus- 
geseltt  sind.  Aber  das  Bifilarmagnetometer  ist  eben  damit  ein  swei- 
deutiger  Apparat,  dessen  Ausschlage  geradeso  gut  die  Folgen  von 
Schwankungen  der  Horiz(Mitalinten>ität  des  Erdmagnetismus,  als  von 
Teitikalen  Beschleunigungen  des  Bodens  »ein  können,  ^fan  soUtt? 
<l;iher  sowohl  diesem  Apparate  als  auch  dem  Horizontalpendel  einen 
tlriiten  Apparat,  eine  Bifilarvorriehtung  beigeben,  bei  welcher  die 
Richtkraft  des  Enlmagnctismus  irgeii<lwie  durch  eine  den  Wagbalken 
ablenkende  elastische  Kraft,  etwa  the  einer  elastischen  Drahtspirale 
f>ler  die  Torsion  eines  Quarzfadens  ersetzt  würde.  Die  Empfindlich- 
keit würde  wetjcntlich  gesteigert,  wenn  man  dem  drehbaren  Körper 
nicht  die  Gestalt  eines  horizontalen,  sondern  die  eines  vertikalen 
Btabes  erteilte  mit  Uemstem  Trägheitsmoment  Erst  so  liesse  eich 
<l6r  Lösung  der  Frage  mit  Sicherheit  entgegensehen ,  ob  die  Erd- 
beben von  Störungen  des  Erdmagnetismus  begleitet  sind  oder  nicht« 
Die  von  Prof.  Milne  in  Japan  an  einem  Horizontalpendel  (dem 
Troniometer)  beobachteten  ^)  Ausschläge  bei  Erdpulsationen  .sowohl  alt» 
auch  die  an  feinen,  zweiarmigen  Wagen  vorkommenden  Schwankungen, 
W'lehe  Prof.  Mibie  bei  Erdpulsationen  beobachtet  hat,  schreibt 
Prof.  Schmidt  wesentlich  der  Aberration  der  Lotlinie  infolge  von 
horizontalen  Bodenbewegungen  als  ITrsache  zu,  \\'eini  wir  auch, 
•^ast  er,  der  Anschauung,  dass  die  Ionisationen  in  Wellen  der  Krd- 
krust«'  bestehen,  die  der  Brandung  des  Ozeans  nielit  unähidich  seien, 
nicht  widerspreclieti  wollen,  so  verzichten  wir  doch  darauf,  Böschung 
und  Höhe  dicftcr  Wellen  aus  den  Horizunlalpemleluus.schlägi  li  zu 
bestimmen. 

Über  die  Unacbe  der  in  den  letstvergangenen  Jahren 
n  Bisleben  eiagetreteneii  BedeabewegangeB  verbreitet  sich 
«ngehend  Otto  Lenz*)  und  kommt  zu  folgenden  Ergebni>>(  n : 

*I)ie  Bodenbewegungen,  welche  die  Schädigungen  zu  Eislel^en 
zur  Folge  hatten,  sind  ausser  auf  zufallig  beteiligte,  oberflächliche, 
lokale  Umstände  und  Verhältnisse  auf  eine  aus  grösserer  Tiefe 
wirkende  gemeinsame  l'^rsache  znrückzufiihren. 

Die.s<'  hat  sich  in  Erderschnt tennigen  geänssiTt ,  deren  Folge- 
erficheinungen  die  Erdspalten,  die  Zusannnenniittlungen  oberfläch- 
licher Ablagerungen,  sowie  die  Schädigungen  an  Hochbauten  sind. 


*)  Astron.  Nachr.  Nr.  3177. 

*)  Glückauf,  Berg-  und  Hütteumäniiische  Wochenschrift  1896.  p.  37. 
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Die  Erschütterangen  sind  nicht  von  einem  einzigen  Punicte  | 
(Zcntmm)  ausgegangen,  wodurch  eine  spinnennetsahnliche  Anordnung 
der  her\^orgerufenen  Erdi>palt€n  um  den  jener  entsprechenden  Ober- 
flachenpunkt (Epizentnini )  hodinc^  \vordon  wäre,  sondern  mfissen, 
wie  die  «nander  parnllel  zi»*h<Mi(len  Bodoiis^palten  bewois^-n,  ihren 
Au^;L'^^nG:  von  cinrr  Fläche  oder  oincr  Mehrheit  von  in  gleicher 
Richtlinie  streichendni  Flächen  «renoinnien  haben. 

Die  l'h<'reinstinniuin«r  «licser  Streichrichtnn;::  mit  derjenitren  d»r 
den  Untergrund  bildenden  Schichten  bis  zu  denen  des  Uorliegendeii 
liinab  lässt  vennulen,  das«  die  Erschütterungen  von  tektonischtii 
Flächen  dieses  Schichtünsystemä  ausgegangen  smd,  indem  in  einer 
dem  Schichtenstreichen  folgenden,  dem  Ausbiss  der  Schichten  am 
Rande  des  Eisleben -Mansfelder  GebilKsbeckens  mithin  paraUden 
Zone  die  nötige  Stabilität  verloren  gegangen  war,  und  em  Nachsmken 
und  Zubruchegehen  eintrat 

Die  Ursache  des  Stabilität s Verlustes  wiederum  ist  in  eineiii  be- 
trächtlichen Mäehtigkeitsschwunde  der  Zechstein.schichten  zu  erblicken, 
auf  den  <lie  in  Massen  vorkommenden  »Aschen«  liindeuten;  derselbi« 
wurde  in  dem  Schichtcnstreichen  im  allcremeinen  parallel  frerichteter  ; 
Zonen  eingeleitet  durch  kohlensäurehaltiges  Wasser,  welches  vom 
»Schichtenausbiss  her  eintnit,  innerhalb  poröser  und  wasserdurch- 
lässiger Schichtkörper  i  vennutlich  von  Rauhwackt; )  durchsickerte 
und  dabei  Gestein^uiati-rial  h'istc  und  entführte;  gesteigc^rt  wurde  jeiu' 
dann  diu*ch  au.^laugendes  (iebirgswasser ,  welchem  die  den  ersten 
Stabilitatsverlusten  entsprechenden  und  mit  deren  Anwachsen  sirh 
mehrenden  und  ausdehnenden  Spalten  und  Klüften  auch  in  Ii* 
dahin  kompakten  G^stemsmassen  ein  Wegnetz  für  ihren  Kieislauf 
und  hiermit  zugleich  Zutritt  zu  leichter  löslichen  Ablagerungen  ve^ 
schafflen.  Sogar  Züge  hoher  und  geräumiger,  lange  Zeit  hindurch 
sich  selbsttragender  Hohlräume  oder  aus  lauter  flachen  Zellen  he- 
stehender  Stockwerke  konnten  so,  und  zwar  auch  in  angegebener 
Richtung  entstehen. 

Der  Zusanmienbruch  solcher  ausfrclaugten  Häunie  hatte  ein 
Nachziehen  und  Xachsinkeii  des  llangtMiden  zur  Folge,  das  je  nacli 
Höhe  des  Falles  und  Masse  des  Gefallenen  Erschütterungen  her- 
vorrief, lind  indem  das  ZubriK-hegehen  eines  Hohlraumes  im  Sehichten- 
system  bewirkte,  da>>  iiun  mehr  oder  weniger  rasch  andere  in  d<r 
Nachbarschaft  folgten,  pHanzten  sich  die  dabei  eutstandenen  Er- 
sdiütfeerungswellen  in  der  ihnen  allen  gemeinsamen  Richtong  hin  am 
weitesten  und  kräftigsten  fort,  da  sich  in  diesen,  wie  bei  der  Schlaga 
arbeH  gleichgerichteter  Stauchversuche  die  Wirkung^  zahlreicher 
Anstosse  teilweise  summierten;  so  vermochten  an  sich  für  auffallige 
Wirkungen  an  der  Erdoberfläche  zu  schwach,  oder  hierfür  m  zu 
grosser  Tiefe  erfolgtt»  Ansto^se  einen  Strich  Landes  gewaltig  zu  er- 
(ichüttern  im  !  Schädigungen  von  solcher  Grösse  hervorzurufen,  wit* 
in  den  letzten  Jahren  Eisleben  hat  erleiden  müssen. 
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Die  Schädigungen  sind  also  anf  eine  natürliche  Ursache,  auf 
einen  geologischen,  bei  den  vorliegenden  Gebii^gsveriialtDissai  unaiif- 
baltaamen  Fwies»  zurfiekzufOhren  und  nicht  auf  Schuld  des  um- 
gehenden Beigbaues  zu  setzen,« 

7.  Iiiselii,  StrandveFSchiebungen,  Korallenriffe. 

Die  Inselgruppe  Pelagosa  im  adriatischen  Meer  echildert 
M.  Groller  v,  MiMcMisep  Die  Hauptiiisel  Pelagosa  grande  liogt 
in  16<»  lo'  15"  (Vtl.  L.  V.  Gr.  und  4'2^  23'  29"  nr.rdl.  Br.  ^Politisch 
i.'ehört  die  Inselgrupjx^  zum  Königreich  Dalnmtien,  Bezirkf^liaupt- 
inannsohaft  Ix?5?ina,  Bezirksg<'rieht  Lissa,  und  hildt  t  einen  Teil  der 
riemeinde  Comisa;  zwit-ehen  ihr  und  der  In^el  Pianosa  läuft  die 
Se^jrenze  zwischen  dem  Königreiche  Italien  und  der  österr.  Monarchie. 
Die  eouelnen  Glieder  der  Inselgruppe  sind:  Pelagosa  grande,  Pela- 
goaa  piooc^  800^0*)  Tramontana,  Scoglio  d'Ostro,  Sasso  Bragbe, 
Seeea  Nina,  Sasso  Kamik,  Soog^  Manzi  (3),  Sooglio  Pampano, 
Soog^  Gajcda  (auch  Cajolo  oder  Galiola),  endlich  vier  Riffe,  die 
von  den  Fidchem  kurzweg    sasso  ^  genannt  werden. 

Mit  dem  Sc.  Cajola  ist  die  Inselgntppe  durch  eine  Untiefe 
—  89  m)  verbunden ;  östlich  desselben  liegen  die  Secche  Pampano 
l  —  G  uikI  —  3  m).  Von  den  kleinen  Felsenriffl'n  der  (inippe  ist 
nur  so  viel  zu  sagen,  dass  sie  zackig- steife,  mitunter  Mzarre  Formen 
t»  -itzen,  wie  besonders  die  Sc.  Manzi,  deren  ProHlseiuiitt  liegen<len 
Kindern  nicht  uuäiudieh  i>t,  und  die  etwa  an  den  Sphinx  VOU  Gize 
<Kler  an  <lie  Widderspliiuxe  von  Karnak  erinnern. 

Über  den  Sc.  Cajola  erhielt  Verf.  die  bemerkenswerte  Mit- 
leilung,  dass  aus  euier  seiner  Spalten  mitunter  Süsswasser  hervor- 
({ueUe;  indes  bat  ihm  eine  aufmerksame  Pröfimg  seiner  Oberfläcbe 
keinen  Anhaltspunkt  für  die  Bichtigkeit  oder  auch  nur  für  die 
WahtBcheinliehkeit  dieser  Angabe  geliefert  tlbrigens  wäre  auch  die 
physikalische  Erklärung  der  Erscheinung  gewiss  nicht  leicht« 

Auch  das  zweitgrö.sste  Glied  der  Gmppe,  die  Insel  Pelagosa 
piocola,  bietet  kein  bemerkenswertes  Detail.  Rings  von  steilen  Fels- 
wänden abgeschlossen,  bildet  sie  nur  an  der  Sfldwest**eite  eine  flache, 
lit  spärlichem  Humus  bedeckte  Mulde;  eine  karge  Vegetation  von 
Flechten  fristet  auf  der  In.sel  ein  kümmerliches  Dasein. 

Nach  ihrer  Hauptform  stellt  die   Insel  lVlago>a  giiuide  einen 
verhältnismässig  langen  und  schnuden  Kücki'n  dar;  ihre  Längenaxe 
-i  von  Ost  nach  West  gerichtet,  schhesst  also  mit  dem  allgemeim-n 
Zuge  der  meisten  didnnUi.schen  Inseln  einen  Winkel  von  etwa  40* 
«'in.  Ihre  grösste  Längenausdehnung  betragt  1390,  die  grösste  Breite 

Deatsche  Rnndscliau  f.  Geographie.  IS.  p.  159. 
-)  Sroglio,  Plural  scoirli.    «^tammvorwandt   mit   dem  fraiizösisrlien 
EceuÜ«,  heisst  zu  deutsch  Klippe,  wird  aber  im  weiteru  äiuue  auch  auf 
klfiioe  Inseln  angewendet.  Sasso,  eigentlich  »Fels,  Stein«,  heisst  in  diesem 
^inne  za  deutsch  •Bift«.  Secca  Bank,  auch  Untiefe. 
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340  in.  Die  grösst«^  absolute  Höho  ('rr(M<'hl  df^r  Monte  Cii.-tello  mit 
87  m.  Vor  <leni  Bau  der  Seoleuchto  war  der  Gipfel  nahe  an  KX)  t// 
hoch;  er  mu88te  um  etwa  10  m  skarpiert  werden,  um  eine  hui- 
reichende  Baufliche  zu  bieten.  West-,  Süd-  und  Osteeite  stöneu  ; 
in  steilen  Felswänden  zur  See  ab;  der  nördliche  Abhang  ist  weil 
sanfter  geneigt  nnd  nur  am  Kfistensaume  von  der  Brandung  bi^  ; 
auf  5  bis  10  fit  Höhe  abgenagt  ' 

Nur  an  wenigen  Stellen  gestattet  der  l'fersauni  das  Landen 
von  Booten,  so  an  dem  flachen,  schotterigen  Zalo  —  bei  Windstille  j 
oder  Bora,  und  in  der  Stara  Vlaka  —  bei  Scirocoo. 

Auf  der  nördlichen  AbdaehunLj  lieirt  eine  mächtige  Schicht 
äu-^scrst  fruchtbaren  Humus,  weh^her  sif'h  schon  äusserhch  durcli 
sein*'  «huikelbraune  Färbung  vuii  der  Ferra  ro~sa  <h's  (hdmntischeii 
Fr>tlandes  und  der  meisten  Inscbi  unter-ciitidct.  Mit  Wein  o<I«t 
Ol  bepflanzt ,  könnte  diese  Fläch*-  einen  ganz  guten  Ertrag  liefern 
oder  als  Wiese  eine  kleine  Herde  ernähren.  Indes  ist  »ie,  mit 
Ausnahme  eines  kleinen  Gemüsegartens,  unbebaut  ! 

Pelagosa  grande  ist  Station  der  mitteleuropäischen  Gradmeseung: 
eine  Steinsäule  mit  Inschrift  und  der  Jahr^zahl  1869  bezeichnet 
den  Standpunkt  der  Operation ;  die  Seehöhe  des  Punktes  ist  74.4  m. 

Sehr  ^'pärlich  ist  auf  der  Insel  das  Pflanzen-  und  das  Tienieicb 
vertreten.   Unter  den  R^Mräsentautt n  des  erstem  mag  vielleicht  \ 
der  Botaniker  nian  hen  \vert\'ollen  Fund  machen;  für  den  I^ien  • 
bilden  einige  verwil  1<  rt»  Weinstöcke  und  Ölbäume,  ein  Paar  Oleander,  j 
wenige»  Stauden  des  (  hristusdome-,  die  fleckenweise  vorkommenden 
gewöhidichen  (iraspflanzen.  datui  aber  noch  sehr  zahln  iehe  Büsehe  der 
Capparis   sj^innsa  dit*  ganze  Flora.    Dir   n-izenden   Hinten  und  die 
saftigen,  frischgriuien   lUätter  <ler   Kapenisträuche  luildeni  einiger- 
ma»t'n  <len   trostlosen    Aid)liek    des  Bodens;  die   Kap<'rn  ,  dir 
liefern,  sollen  an  Härte  und  Feinheit  des  Geschmackes  den  Capucines 
der  Provence  gleichkommen.    Man  bezahlt  das  kg  derselben  in 
Triest  mit  80  Kreuzern. 

Zur  Fauna  gehören  grosse  hellgrün  und  hellblau  gezeichnete  , 
Eidechsen  bis  zu  40  änge  und  allerhand  Kerbtiere.  Im  Meeiv 
geht  im  Hochsommer  und  Herbst  ein  starker  Sardellenzug  an  der 
Inselgruppe  vorüber,  dessen  sich  die  Comisaner  Fis(dier  mit  grossen 
Schleppnetzen  zu  bemächtigen  suclien.  Diesem  Zuge  folgt  der 
Thunflsch,  der  seinerseits  wieder  nicht  selten  vom  Hai  (»pesco  cano« ' 
verfolgt  wird.  Zahlreiche  Delphine  tunnneln  sieh  im  Bereiche  (Kt 
Inseln.  Hier  und  da  erlx'uten  die  Fischer  ein  vereinzeltes  Kxemplar 
des  mir  an  der  nerwegi-ehen  Koste  u?id  im  (^uaniero  heimiselu'n  roH  ii- 
roten  Scamjx)  (Nephn)|)s  norvegieus).  An  den  Strandklippen  en<llicii 
findet  ^leh  in  grosser  Anzahl  <lie  einschalige  Pantalena,  welche  gleich 
der  Auster  roh  genossen  wird. 

In  geologischer  imd  min^dogibcher  Hinsicht  bietet  Pelagosa 
viel  des  Bemerkenswerten.    Nach  den  altem  Anschauungen 
PelagO!^  als  Ruine  eines  Vulkans  betrachtet  worden,  jetzt  steht  feM. 
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las«  .*ie  mit  den  beiijuhbarten  Festländern  gleichen  UrspningeB  seL 
Nach  Stäche  ist  die  lnsclrrni])po  ein  Ret^t  der  versunkenen  Meeres- 
kü!^te,  welche  das  adriatisf'h<'  l^'c>thind  der  Neotrenzeit  begrenzte,  und 
wikh»'  >ieii  aus  der  (icgcnd  des  beutigen  »Stagno  über  T.agosta, 
P(  lag«>.-a  und  die  Tremitigruppe  gegen  das  Gebiet  von  i'arent  er- 
^'treclite. 

Als  Grundlage  der  Insel  erscheinen  ältere,  verstcinemngslose 
Kalksleiiie  und  Kalkbfeocien,  die  aus  einem  meist  licht-,  seltener 
donkelgraueD,  kieseligen  Kalksteine  bestehen,  dessen  eckige  l^fimmer 
dnrdi  ein  gelbliches  oder  rStliches  Zement  zosammengebalteii  werden 
und  die  Hauptmasse  bilden.  Im  Dünnschliffe  erscheinen  die  Breccien 
feinkörnig,  stellenweise  rhomboedrisch  spaltbar.  Wegen  ihres  hohen 
Gehaltes  an  Kieselsäun'  erreicht  dieses  Gestein  nahezu  den  Härte- 
grad 5.  Über  diesen  Kalksteinen  folgen  tertiäre  Schichten,  auf  denen  • 
eine  mächtige  Hiimusdecke  lagert.  Zahlreiche  Klüfte  durchsetzen, 
bis  zu  20  m  breit,  die  Masse  derBreeeia;  sie  sind  nieist  mit  gelbeni, 
mitunter  mit  weissem  oder  rotem,  tlioiiigkaikigem,  mergeligem  Detritus 
rfüllt  und  entliMlten  eingesehweimiite  Sliieke  eines  jüngern  Kalk- 
-t<  iiies,  die  im  Diunisehlitle  FonuiiiMitereii,  Pollystomellcn,  Milioliden 
iin-i  die  seljrni>ten  Lithothamnien  erkennen  lassen.  Zu  den  jung- 
tertiären  Scliichtcn  gehört  zunächst  ein  hell-  und  dunkclgelb  ge- 
ilei^r,  harter  splitteriger  Kulliporenkalk ,  der  zahlreiche  weisse, 
hell-  und  dunkelbraune  Stemkeme  einschliesst  tJber  demselben 
lagern  feste,  gelblich  weisse  Kalksteine,  in  welchen  das  Mikroskop 
A^en,  Polystomellen,  Milioliden  und  Bobulinen  zeigt. 

An  Mineralspezies  fand  Verfasser:  Calcit  in  selir  kleinen, 
«ladeno<  Iii  (hen  Kristallen,  Gips  von  körnigem  Gefuge  und  schnmt/ig- 
weiuser  Farbe,  endlieh  Pelagosit,  eine  seltene,  nach  der  Insel  be- 
nannte  Spezies,  die  daselbst  in  sehr  geringer  Menge  vorkonnnt. 
Nutzbare  Gestein«»  sind  von  allen  vorgenannt«'?!  nur  die  graue  Kreeeia 
und  der  gellx',  tertiäre  K.ilk;  crstere  liefert  (Quader  von  ernster, 
•Upuiti-r  Färl)nnL'.  ist  jci'och  >r\\r  schwer  zu  bearbeiten,  letzterer 
würde  eim  n  brillanten  Deknrstein  liefern. 

Pelagosa  hat  ^ubtr<^J)i:-elles  Klima,  des>en  ilil/e  jedoch  durch 
iÜe  selten  aussetzenden  Brisen  gemässigt  wird.  Nördliche  Luftp 
i^tidimmgen  emashm  die  Insel  selEeD,  während  der  Scirocco  oft  und 
heftig  mherbiaust,  häufig  die  Laterne  (116  m)  mit  Gischt  Qber- 
»trömt  und  gewiss  das  meiste  zu  dem  heutigen  Belief  der  Insel 
beigetragen  hat 

Atmosphärische  Niederschläge  bleiben  oft  monatelang  aus;  wenn 
-ie  aber  eintn  teii,  dann  sind  sie  meist  sehr  ausgiebig  und  deeken 
für  lange  Z(  it  den  Wasserbedarf  <ler  Insulaner  ^lit  ganz  besonderer 
11' ftiL^kt  it  pflegen  Gewitter  «lie  ln>el  heiiu/usueheii.  Naoh  einctn 
Be  richte  des  Bauleiters  des  >Slabilimento  ,  Herrn  Architekten  lliinix  li, 
W  am  17.  .April  IHTt)  ein  Blitz>trahl  die  Pl:itins|)itze  des  liiii/.:d)- 
It  iters  abgesehmolzen ,  am  Sliegengc  länder  Sebmelzblasen  gcmaelil, 
im  (iestein«'  Sehlagrühren  von   1  ^/j  m  Tiefe  eingebohrt   u.  s.  w. 

KUin,  Jahrbnota.  YII.  1'-^ 


Digitized  by  Google 


X78  lubelu  uud  Koralleuriffe. 

Merkwürdigerweise  durchr-ehliig  derselbe  lililzstral»!  zehn  gros.-e 
blecheine,  gefüllte  Petroleumbüehsen,  ohne  zu  zünden.  Die  uiag- 
nutische  Deklination  auf  der  Insel  war  im  Jahre  1893  9*^  41'  Wcst.^ 

o 

Die  Alands -Inseln  ^*childert  A.  Weis*).  Die  Liseln  (finnisch 
Ahweuanmaa),^  welche  im  Norden  vom  Bottnitichen  MeerbufK'u,  im 
Westen  yom  Alands -Haf,  im  Sfiden  von  der  Ostsee  und  im  Osten 
▼om  Bkifte  (Wechsel  zu  deutsch)  umflntet  werden,  bedecken  einen 
Flächenraum  von  1426  qkm  und  bilden  gleichsam  eine  Brücke  von 
der  skandinaTischen  zur  finnlandischen  Halbinsel 

Ihre  grctssto  I^angenausdehnung  von  Saggö  bb  Ligskar  betritt 
sechs  schwedische  Meilen  (  n  10088.6  i»),  ihre  gnisste  Bn  it<  iiaii>- 
dehnung  von  Siguildsekar  bis  Brändö  Ober  zehn  schwedische  Meilen. 

Die  Inseln  gi^horen  zum  Gouvernement  Abo  und  erfreuen  «ch 
mit  dem  Gros>fiir>ientinne  Finnland  einer  weitgehenden  Unabhängig* 
keit  von  Seiten  Kusslands.  In  administrativer  Bi'ziehuDg  unterstehen 
.sie  einem  Landshöfdinir  ( L.indeshuuplni.-inn),  der  seinen  Sitz  in 
Mari<'hanni,  dem  einzigen  ( )rte,  der  seit  IST»!  nnt  Stadtrechten  ver- 
sehen wunle,  hnt.  Die  Bevölkerung,  die  ;ui--ehlies<lieh  aus  Sehwedeii 
besteht,  betrügt  nach  der  Volkszählung  vom  Jahre  1887  20  211 
Personen. 

Der  Alands- Archipel  besteht  aus  einer  grossen  Insel,  von  den 
Eingeborenen  das  Festland  genannt,  aus  mehrem  kleinern  Inseln, 
wie  Lemland,  Lumparland,  Wärdö,  Föglö,  Sottunga,  Kumlinge,  und 
einer  Unzahl  Insclchen  und  Scheeren. 

Der  Name  »Aland«  dürfte  zweifelsohne  von  dem  altschwediscben 
Worte  a  »  ä  herzuleiten  sein,  welches  fliesscndes  Wasser  bedeutet, 
und  heisst  mithin  soviel  als  »Wasserland«. 

In  unzähligiMi  Buchten  und  Sunden  dringt  die  See  in  die  gr«^ 
Hauptinsel,  welche  den  Mittelpunkt  des  Archipels  bildet,  und  trennt 
<las  sogenannte  »Festland  in  eine  östliche  und  westliche  Bialfl«'. 
Den  Mittelpunkt  der  Osthälfte  bildet  <lie  Meeresbucht  Lumpar,  gi»- 
fürchtet  wegen  ihrer  Gefährlichkeit  bei  stürmischem  Wetter.  Im 
Korden  der  Lumparbucht  liegt  das  Kirchspiel  Sund,  im  West^Ji 
J(nnalM,  im  Süden  T.eiuland  und  im  Osten  Lutnparland.  Zwi,-eh<'n 
letzterm  und  Sund  liegt  eme  Keihe  von  Inseln,  die  zum  Kirch- 
spiele Wänir»  LTeliören. 

Der  Luni]>:ir  hat  viel  kleinere  Bucht,  ii  .  -o  nn  der  nördlicli'H 
Küste  die  Kastelliulm.-bucht,  welche  >ehiii:d  und  tief  zu  Füssen  der 
Ruinen  des  historischen  Schlosses  Kastelhohn  in  dem  Köks-Sei' 
•endet.  Mit  dieser  Bucht  stand  jedenfalls  dereinst  der  östliche  und 
'Westliche  Kyrk-Sund  in  Verbindung,  in  dessen  Nähe  die  Kirche  vod 
:Sund  steht.  Jetzt  besteht  der  ehemalige  Kyrk-Sund  aus  zwei  LancU 
Seen,  die  durch  eine  Wasserrinne  mitemander  verbunden  sind. 
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Weit<*r  bildet  der  Lumpar  den  Koma.«- Fjord,  der  sich  wie<lor 
'•<'in»*r>oiis  durch  den  tiefen,  von  steilen  Küsten  lunfrebenen  P^'ärje- 
Siuui  weit  ins  Land  hiiu  in  erstreckt,  mit  der  ( )dkarl)y- Bucht  und 
«lern  Saltvik-Fjord,  an  welchem  <lie  Kirche  von  Saltvik  lie^.  Noch 
eine  tiefe  Bucht  schiebt  der  Lumj)ar  Immui  Dt^H'fe  Amnäs  ins  l^and. 

Im  Südwesten  beim  Dorfe  Onninge  (»tinet  sich  der  Tx^mström- 
Kanal,  der  im  Jahre  1882  dem  Verkehre  übergeben  wunle.  Kr 
Mimeidet  die  schmale  Naae  beim  Lemström  ab  und  ist  auch  für 
tiefgehende  Fahrzeuge,  sowie  für  die  zwisehen  Mariehanm  und  dem 
^i&hm  AJand  in  neuester  Zeit  verkehrenden  kleben  Dampfer 
mgio^icfa. 

Die  westliche  Hälfte  wird  im  Norden  und  Kordwesten  von  dem 
Pantsarnär-- Fjord  und  dem  Finnbo-Fjord  umflutet»  Der  Pantsamis- 
Fjord  bildet  den  l'bergang  zu  einer  Menge  innerer  Fjord(!,  von 
<ienen  der  Postad  -  Fjord,  <ler  tief  in  Hammarland  eindrinii^t ,  der 
LT«">s.<te  ist  und  ehemals  durch  den  Korsbrostrom  in  Verbindung 
mit  dem  Västniyra- Sumpf  stand  und  durch  einen  andern  Fluss 
mit  dem  Sumpfe .  welcher  sich  ehemals  bis  Var«rsunda  in  .lomala 
um!  bis  zum  J)(irfe  KuUa  in  Finnstrt'>m  erstreckle,  äowie  durch  deu 
Bjärström  mit  dem  Bjärströni -Sumpfe. 

An  der  Nonlküste  bildet  «1er  BoUnische  Meerbusen  (von  den 
\län<leni  das  Nordmeer  genannt;  mehrere  Buchten  im  Kin  hs])iele 
Saltvik.  An  der  Südwe^tküste  biblet  «las  Alands -Meer  (Alands- 
Haf)  die  Torpby-  und  Sviby- Bucht.  I/Ctztere  war  infolge  ihrer 
günstigen  Lage  und  hervorragenden  Eignung  zu  einem  Hafenplatze 
die  Ursache,  dass  an  ihrem  Strande  Maiiehamn  angelegt  wurde. 
Die  Sviby -Bucht  bildet  den  westlichen  und  eigentlichen  Hafen  der 
8tadt,  w&hrend  deren  östlicher  Hafen,  Slemmen  genannt»  sehr  leicht 
und  für  grössere  Fahrzeuge  schwer  zuganglich  ist 

Die  Westküste  Alands  ist  weniger  von  Buchten  zerschnitten 
ah>  die  OstkOste.  Die  Naturkr&fte  scheinen,  nachdem  sie  dem 
'Aland^Meer«  durch  den  Fmnbo-Fjord  einen  Weg  im  Nordwesten 
gebahnt  und  durch  «len  ^Tar-Sund  die  Insel  Kcker  vom  »Festlande« 
getrennt,  sich  auf  der  Westeeite  damit  zufrieden  gegeben  zu  haben. 
Viel  freigebiger  waren  .«ie  auf  der  Ost«eite  mit  der  Schaffung  von 
Fjorden,  Landzungen,  In.selchen  und  Scheeren  und  <lein  Zerstreuen 
zahlloser  Inselgruppen  bis  nach  Finnland  hin,  wo  der  Wechsel 
'>*kiftet^  die  Alandischen  Scheeren  von  d/n  fiiudän<liscl)en  tnimt. 
<'-tlich  V'>ni  Ft'>tlande<'  lieirt  di(*  Seheerenwclt  vt>n  Ward»"»,  wcN-lif 
IiishI  durch  den  '/^  Meilen  breiti'U  Var»rata-Fj<)rd  vom  Fe-tlande 
K'trennt  i.-t.  In  den  Scheeren  ist  natürlich  das  Boot  das  einzige 
Vehikel,  das  Wasi^er  die  StrasM». 

Südlich  von  Wärdö,  von  diesem  durch  den  Föglö- Fjord  ge- 
trennt, liegt  das  Kot^hspiel  Föglö  mit  vollständiger  Scheerennatur: 
In^chen  an  Inselchen,  Wasserntrasse  an  Wasm^rstrai^se. 

Will  man  von  hier  zu  den  Kapellgemeinden  Kökar  und  Sottunga, 
muf«  man  in  der  Wahl  dc9  Bootes  und  dos  FährmannoA  vor- 
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sichtig  i^v\u ;  tlcnn  (K  r  Kükar-  um!  Hottungii-Fjonl  sind  gefähr- 
liche Wäsiser.  Dasselbe  gilt  auch,  wenn  man  von  Wardö  über  das 
sehiumeiide  Delet  nach  Kumlinge  und  von  da  über  Lappvesi  zu 
den  Scheeren  des  Kirchspieles  Bcändö  wilL 

Die  mebten  Buchten,  sowie  Sümpfe  kommen  in  der  Kapell- 
gemeinde Geta  und  im  Kiröhspiele  Saltvik  vor.  Aber  auch  in  allen 
übrigen  Gegenden  Alands  sieht  man  einen  Sumpf  nach  dorn  andern 
zwischen  dem  Grün  der  Baume  durchBchimmem.  Die  m«  i-t«  n 
Sümpfe  standen  ehemals  mit  der  See  in  Zusammenhang,  und  kleine 
Wasaerläufe  vermitteln  heute  noch  «licso  Verbin<lunü-.  Eigentliciie 
Flüfse  giebt  es  keine,  ebenso  wenig  bedeutenden-  Hndcnt  rhebungen. 
Die  ^>Berge< .  wie  der  Kenberg  am  Bomar-Sund,  der  (ietaberLr  bei 
Finnström,  d»'r  8altviks-Berg  an  «ler  Saltvik -Buelil.  di  r  ( )rdal?-klint, 
d<'r  AsgArda  -  Bcrc  u.  a.  sind  streng  genommen  nur  liugel.  Das 
Terrain,  insbesondere  auf  der  Ilauptinsel,  i.-i  meist  wellenförmig. 

Die  Flora,  an  (JBn  Arten  l)ietend,  i>i  lippiii  zu  nennen.  Dif 
Waldungen  bestehen  aus  Nadelliülz«'rn ,  unlenuiscbt  mit  Erlen. 
Birken  und  llaM  lbüsclien.  An  der  Saltvik -Bueht,  insbesondere  in 
der  Gemeinde  Geta,  konuut  noch  der  Sperberbaum  (Sorbus  Alandica) 
häufig  vor. 

Die  Fauna  ist  insbesondere  reich  an  verschiedenen  Insekten* 
und  Vogelarteu;  über  100  Yogelarten  leben  auf  diesen  Inseln,  da- 
von 40  Arten  von  Seevdgeln.  Wölfe  und  liuchse  smd  ausgerottet, 
ebenso  ist  das  ehemals  zahlreich  vertretene  Elchwild  verschwunden. 

Entaunlich  mild  ist  dtus  Klima,  und  nur  in  sehr  strengen 
Wintern  gefriert  das  Alands -Ilaf  zu. 

Die  Hauptinsel  oder  da.s  Festland  hat  eine  Längi^  von  mehr 
als  5  Meilen  (von  Geta  im  Xonien  bis  Herön,  Ii<Mnlan(U  südlichster 
Landsj)itze)  und  eine  Breite  von  1  MeiltMi  (von  Frel)benby  iu 
Hanunarland  bis  Bomar-Sund).  Si<'  besteht  au-  sielx-n  (Teim-indeii: 
Lemland,  dotnala,  Hamniarland  und  Finn>lr«)in  nul  seinen  Kapell- 
gemeinden ( ieta,  Saltvik  und  Sund.  Ausserdem  bihlen  dii-  kleinem 
Inseln  acht  \veit<'re  ( Jeineiiiden,  wiewohl  einitre  von  ihiu'U  naeli  Be- 
Vülkerungsxahl  uml  Fläehtiuaum  ganz  klein  sind,  nämlich:  Eckeri». 
Lumparlaud,  Föglö  mit  seinen  draus^en  in  der  See  gelegenen  Kapell- 
gemeinden  Kökar  und  Sottunga,  WArdö  und  Kumlinge  mit  seiner 
ehemaligen  Kapellgemeinde  Brändö. 

Xowaja-Semlja  ist  1894  von  einer  russischen  Expedition  unter 
Tii.  X.  TschemischefT  in  on^raphischer  und  gcologis(  her  Beziehung 
durchforscht  worden,  über  welche  dieser  der  kaisi-rlich  Russischen 
giH)graphischen  Gesellschaft  1895  berichtet  Ks  gi  lang  tler  Ex- 
pedition, nur  die  Südinscl  zu  emichen.  I^i dbe  wird  durch  eine 
Linie,  die  von  Südwest  nach  Nordost  geht,  !M:harf  iu  zwei  Teile 
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freteQt;  nonlli^  li  von  dJeeer  bietet  die  Insel  völlig  das  Bil<l  alpinor 
Gegend,  südlieh  stellt  pio  ein  glatt(»s  Hochplateau  dar.  Die  Küste 
lies  nördlieheii  Teiles  ist  von  Fjorden  diirehschnitten ,  und  zwar  ist 
dabei  bemerkenswert,  dass  jedem  Fjord  auf  der  westlielK'ii  Seite  «»in 
elviisoleluT  auf  der  östlii'hen  entspricht.  TschernischetF  spricht  di»* 
Verniutunp  aus,  da-s  t  in  je<les  Paar  dieser  Fjorde  <'in  durch  Aus- 
waschung sich  bildendes  Tlial  darstellt.  Ebenso  ist  die  Meerenge 
Matotschkin  Schar  <lurch  die  Vereinigung  zweier  <lerartiger  Fjorde 
entstanden.  An  den  südlichen  Küsten  finden  sich  keine  Fjorde. 
Der  ndrdliche  TeQ  ist  atuaerdan  reich  an  Gletschern,  unter  denen 
typische  Thalgletscher  (Wlltscheks  Gletscher)  wie  auch  typische 
Hiog^etsch^  (Tschirakins  Gletscher)  su  erwähnen  sind.  Sfidlich 
Ton  der  namenlosen  (Besinijannaja)  Bucht  —  der  oben  erwähnten 
Trennungslinie  entsprechend  —  giebt  es  auch  keine  Glet«cher  mehr. 
In  geologischer  Ifinsicht  besteht  der  südliche  Teil  der  In^el  suis 
•levonischen  Ablagt^nnigen.  Beine  Beobachtungen  führten  Tschemi- 
seheff*  zu  dem  Schlüsse,  dass  Nowaja-Semlja  <Mnst  von  auflgeddbnten 
(fletschennassen  l)e(le<'kt,  spater  zur  Zeit  der  i>l)orealen  Transgressionc 
7u>ainmen  mit  dein  nördlichen  Teile  des  nissischen  Festlandes  vom 
Meere  verschlunjien  wonlen  ist,  und  jetzt  sich  wieder  allmählich 
emporgehoben  hat.  Zum  Beweise  fiir  die  letztere  Behauptung  führt 
er  zahlreiche  That^achen  an:  Die  alte-n  Moriinen ,  die  etwa  .*iOO  m 
über  den  gegenwärtigen  (rletschern  liegen ,  Deltabildungen  einiger 
FIüi*se,  fenier  das  Vorhandensein  von  Seen,  welche  aus  abgeti-ennten 
Meereeteilen  zwitichen  der  Küste  und  naheliegenden  Inseln  gebildet 
md,  so  ist  s.  B.  die  Halbinsel  der  Admindit&t  auf  der  Westküste 
der  Nowaja-Semlja  ehedem  eine  Insel  gewesen. 

Die  Insel  Madeira  wurde  von  Dr.  Grosser  auf  Grund  eigner 
IJoterdUchungen  geschildert Auf  engem  Räume  sind  dort  gewaltig»« 
Höhen  aufgetünnt,  Gipfel  bis  zu  2()00  m  und  bei  nur  20  km 
Entfeniung  in  der  Luftlini«'  nui>N  ninii  einen  fast  I  HK»  m  hohen 
Piiss  über-teigi-n.  Solelie  Reisen  nius>  man  ausserdem  bei  dem 
Mangel  an  Landstrassen  zu  Pferde  ausfühn'ii.  Zu  den  scbönstt'n 
und  beschwerlichsten  gehört  die  nach  S.  Vicente.  Man  ki)iiiinl  /.uerst 
<lurch  eine  Gruppe  nieilriger  Kegelberge,  welche  riesigen  Maulwurfs- 
haufen  vergleichbar,  in  auffallendem  Koutraät  zu  den  andern  Bergen 
stehen  imd  deren  südlichster,  der  Pico  da.  Cnis,  besonders  ins  Auge 
fiUt  Sie  bestehen  im  wesentlichen  aus  roten  basaltischen  Schlacken 
mit  Zwischeolagen  von  Bimsstein  und  gehören  zu  den  jüngsten  ?ul- 
kiaischen  Bildungen  der  Insel.  Schon  hier  aeigt  es  sich,  welchen 
ungeheuren  Umformungen  die  Bergmassen  Madeiras  seit  ihrer  Auf- 
^'hüttung  au8  den  yulkanischen  Schloten  unterworfen  wurden.  Denn 
i«lbtft  diese  jüngsten  Bildungen  lassen  von  der  ur^primglichen  Krater* 
fonn  nichts  Deutliches  mehr  sehen.  Indessen  nicht  allein  die  Lage- 
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ruogsverhältnuaee,  sondern  auch  die  Verteflung  voo  Hoch  und  Tief, 
wie  sie  sich  von  einem  sehr  hohen  Pünkte  aus  deutlich  darbietet» 
spricht  dafür,  dass  hier  in  der  Mitte  ein  grösserer  Krater  hig^  dessen 
Flanken  mit  kleinem  besetzt  waren.  Der  Übeneet  emes  dieser 
kleinem  Kratere  ist  z.  B.  der  Pico  da  Cruz. 

Gegen  1200  m  hoch  öffnet  sieli  plötzlich  der  grossartige  BIIcIl 
am  Grotjsen  Cumil.  So  heisst  der  mächtige,  steüwandige,  enonn 
tiefe  Kessel,  in  wclcliem  die  Ribeira  dos  Soccorridos  mit  ihren  Quell- 
armen  entspringt,  um  nur  wenig  unterhalb  durcli  ein  Caiion  zu 
nul^<chen,  Die  Entstehung  dii^scs  Ricsi  nkcsscls  wird  von  Lvell  alK-iii 
der  Krosion  zuireschriehen.  I)jis>  SfiiiiuH  ii  laut  wt'rden,  welch«*  diirin 
rinen  Krater  sehen  wollen,  i.«»t  bei  der  Form,  Tiefe  und  Lag»*  de- 
Kessels  kein  Wunder,  zufnal  die  Lagerungsvorhähinfse  nicht  einfach 
und  ohne  gründliche.^  Studium  nicht  zu  eiUwirren  sind.  Indessen 
ist  sehr  beachtenswert,  was  sich  allein  auf  dem  weitem  Wege  zeigt. 
Dieser.  fOhrt  auf  einem,  man  möchte  sagen,  messerscharfen  Rucken 
entlang,  der  an  mehrem  Stellen' durch  Berge  wulstfuraiig  verdidct 
ist  Da  sieht  man  nicht  nur  rechts  in  den  Curral,  sondern  auch 
links  in  dasGrebiet  der  Ribeira  Brava  hinunter  in  gfthDenden  Afagrand. 
Kin  >n  x-hinaler  und  hoher  Damm  zwischen  <!en  beiden  Tiefen  stellt 
der  Kraterauffassung  die  grossten  Schwierigkeiten  entgegen. 

8.  Vicentc  hat  sich  geologisch  einen  Ruf  erworbä,  weil  es  die 
einzige  Stelle  Madeiras  ist,  wo  tertiäre  Kalklager  vorkommen,  die 
zugleich  gute  N^Tsteinenuigen  führen.  Ausser  diesen  Korallenkalken. 
welche  jetzt  etlielie  hundert  Meter  über  dem  Meere  sind,  werden 
aueli  hier  in  TuH'en  Petrefaktcn  gefunden,  u.  a.  sehr  schöne  Exi-m- 
plai<'  von  Clypeastern.  Mit  Ausnahme  eines  Kohlen- \'orkonuntii> 
im  riiale  von  S.  .lorge  sind  hiiT  (lie  einzigen  Schichten,  welche  mit 
Sicherheit  als  tertiär  anzusprechen  sind  und  eine  Handhabe  für  die 
Altersbestiunnuug  der  vulkanischen  Erzeugni-sse  abgeben.  Früher 
wurde  der  Kalk  von  S.  Vioente  gebrannt,  jetzt  nicht  mehr»  so  dafs 
der  Aufschiusa  yerfoUen  und  verwachsen  ist  Aller  auf  Madeira 
gebrauchter  Kalk  kommt  heute  von  der,  ebenfalls  ihrer  tertiären 
Versteinenmgen  wegen  berühmten,  zu  Porto  Santo  gehörigen  Insel 
Baixo  (nordöstlich  von  Madeini).  Als  Zusatz  für  den  Mörtel  wird 
iler  feine,  g»^siebte  basaltische  San<l  vom  Meeres>trande  benutzt. 

T^andschaftlich  wie  geologisch  von  hr>chstem  Reize  ist  der  Kessel 
von  Porto  da  Cruz  im  nordöstlichen  Teile  der  InseL  Der  Weg  von 
Funchal  fidut  iihcr  «Icfi  etwa  l'iOOm  hohen  Lamareeirospass  dahin. 
Bei  etwa  m  über  l\)rto  <la  Cruz  öttnet  sich  der  Blick,  ein 

wun<lerbarer,  grossartiger  Anblick:  ein  Kiescnkes-el,  dessen  luühc 
]^egn'n/,ung  aus  12  bis  löOO  ;/?  schroff  hoch>teigenden,  wildzackigeii 
Bergen  besteht,  der  nach  <l*  iii  Meere  otien,  al)er  an  einer  Stt^llc  von 
einem  einzel>tehenden  uvwalligen,  steilen,  viereckigen  Koloss,  der 
Pcnha  d'Aguia  begrenzt  wird,  uml  tief  unten  liebliche  giiüie  li^rge, 
zwischen  denen  sich  Thäler  und  Seitenthäler  hinziehen,  ein  Gebirge 
für  sich,  im  Vergleiche  zu  den  Hauptmassen  so  klein,  wie  eine  ün- 
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ibfiiln'it  Ui'.-i  Bodi'iis,  und  doch  B«'r<ro  so  steil  und  so  ho<'li,  wio  das 
Siehoiipt^hirge!  Hartuni;  plauht  hitT,  wie  in  vielen  Kinsclinittcn  und 
Eiübuchtungen ,  naeh  Lyell's  Vorbild  ein  interkoliinc-  Thal,  eine 
ursprÜDgÜche  Einsattlung  annehmen  zu  reellen.  Ob  hier  nicht  ein 
alter  Kiaier  so  suchen  ist?  Gewiss  ist  es  ein  Unterfangen,  in  so 
aHen  SchicbteD,  wie  diesen  tertÜren,  Kiaterkessel  zu  erwarten,  welche 
noch  erkennbar  sind.  Immerhin  ist  es  nicht  unmö^^ch,  und  nicht 
mir  der  ganze  Eindruck  spricht  dafür,  sondern  auch  die  Legerungs- 
Teriudtnisse:  so  am  Wege  vom  Lamarceiro-  wie  vom  PortellapasH 
hinunter,  im  Süden  südlicheg,  im  Sudosten  i^üdÖHtliches  Einfallen,  an 
der  Penha  d'Aguia  im  Nordwesten  nordwestliches  Einfallen.  AUer- 
•lings  spricht  die  Fallrichtung  am  Pico  do  Codro  gani  dagegen,  aber 
<ler  Winkel  von  etwa  50®  beweist,  dass  diese  Masse  nachträglich 
disloziert  sein  muss,  so  dass  sie  ausser  Betmcht  kommt.  B«'i  so 
enormen  I'unvalzun*:»  !!,  wo  lialbe  Vulkane  ins  ^leer  stür/ten,  nnissten 
Erscheinungen  iresdiatien  wer<len.  <lie  spater  nur  mil  Hilfe  von  An- 
nahmen, nie  mit  absoluter  Sielirrht  it  ef  klärt  wirdeu  können.  Krst 
nach  der  Zerstörung  des  Kraters  kann  <ler  Lavastroni,  der  sieh  am 
llheo  da  Vigia  ins  Meer  ergiesst,  hervorgebrochen,  längst  nachher 
das  Konglomerat,  aus  dem  die  Berge  im  Kessel  drinnen  bestehen, 
vom  Wasrar  zusammengetragen,  noch  später  der  diese  krönende 
sogenannte  TVachyt  emporgequollen  sein.  Seitdem  hat  die  Erosion 
wieder  mächtig  gewirkt  und  sogar  die  ganz  alten  G^ORteine  freigelegt, 
die  die  einzigen  paläolythischen  auf  Madeira  sind,  die  Hypersäentto 
and  andere. 

Es  ist  sehr  schwer  auf  Madeira,  wo  schon  zur  Tertiärzeit  sicher 
vulkani.-che  Thätigkeit  im  Zuge  war,  <lie  alten  Sehlün<le  festzustellen, 
welche  die  breiten  Massen  ausgeworfen  haben.  Tiefe  Furchen  hat 
<iir  Erosion  in  das  Antlitz  der  alten  Insel  gegraben,  welch«*  die  Züge 
ihrer  ersten  Jugend  verdecken.  Ein  schönes  IVotil  vom  Pico  Bareiro 
bi^  zum  Meer,  welches  nuui  östli<'li  vom  Kil).  Meio  Metade  n\n  Weire 
zwischen  Furichal  und  Santa  Anna  deutlich  sieht,  mit  geneiglern 
>chicht<-n  im  Inneni  der  Insel,  mit  flachern  dem  Meere  zu,  lä.-st 
ein  Hauptausbruchszentrum  in  der  Xühe  des  Q,uellgebietes  der  beiden 
lüb.  Metude  vennuteu. 

In  historischen  Zeiten  haben  sich  keine  vulkanischen  Erscheinungen 
auf  Madeira  gezeigt.  Indessen  giebt  es  noch  einige  wunderhübsch 
erhaltene  Kratere.  Wenn  sie  noch  rundum  geschlossen  smd,  beigen 
sie  zuweilen  mnen  See  (Lagoa),  so  die  Lagoa  bei  8.  Antonio  da 
Senra,  deren  sanft  anste^^de  Rander  mit  üppig  wucherndem  Qinster 
bewachsen  sind,  zwischen  denen  sich  Rinder  tummeln.  Der  so  ver- 
breitete Ginster  giebt  der  Landschaft  ein  wenig  freundliches  Aus- 
-oheu.  Wie  anders  mag  es  gewesen  sein,  als  in  dichten  Wältl(  rn 
'las  kostbare  Baubolz,  wuchs  dem  die  Insel  ihren  Namen  verdankt 
(Madeira  =  Bauholz),  l  InThaupt  hat  die  Vegetati<ni  sehr  viel  vou 
ihrem  ursprünglichen  ( "li:irakt<'r  eingebüsst.  Fa-t  nur  in  ( iärteu 
findet  man  noch  jene  eigenartigen  einheimischen  Pflanzen,  wie  z.  B.  den 
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Dmchenbaum ,  wählend  beinahe  nur  noch  die  Terecfaiedenen  ein- 
heimischen Lorbeerarten  wild  vorkonunen,  und  db  an  sich  schon 
spärlichen  Waldbestände  Kiefern  und  Eichen  sind. 

Am  Rande  eines  sehr  hübschen  Kraters  steht  Reids'  Hotel  in 
Santa  Anna.  Er  verrät  sich  schon  durch  das  charakteristische  Bot 
der  jüngsten  Schbu  keii  und  ist  in  seinen  Formen  noch  gut  erhalten, 
nur  gegen  das  Thal  von  S.  Jorge  geöffnet. 

Zu  den  interessantesten  geologischen  Erscheinungen  gehören  die 
Fossil  Bi'ds  boi  Caniral  auf  der  Ostspitzo  Madeims .  wo  ein  aus 
basaltischem  Material  und  zertnininicrten  Schneeken-  und  Muschel- 
schiden  und  Secigelstacheln  h<  rvorp'g;angener,  feiner,  .stellenweise 
<lureh  Kalk  zu  Stein  verfesti<rter  Sand,  der  zweifellos  als  Dfmen- 
bildung  aufzufassen  ist,  mächtige,  al)er  wenig  verbreitete  Sehichteii 
bildet.  Er  enthält  einerseits  Millionen  von  Schneckengehäusen  unti 
anderseits  sehr  merkwürdige  Kaikabsatze.  Eine  Schicht  hat  P.  Schmitx 
aus  fast  ausschliesslich  marinen  Besten  zusammengesetzt  gefunden, 
während  sonst  die  Landschnecken  unvergleichlich  überwiegen.  Die 
Kalkabsätaee  treten  vielfach  in  Formen  auf,  wdche  Bäumen,  Asien, 
Zweien  und  Wurzeln  so  ähnlich  sehen,  dassr  sie  von  den  roeislen 
Katurforsehem,  selbst  von  Darwin  und  Lyell,  mit  solchen  in  gene- 
tische Beziehung  gebracht  sind.  Diese  Erklärung  hat  viel  für  sieh; 
es  ist  auch  leicht,  anzunehmen,  dass  Gräser  und  feine  Wurzeln,  wie 
sie  auf  Dünen  sind,  den  Kalbabsatz  besonders  begünstigen  —  da- 
nut  vergleichbare  Erscheinungen  habe  ich  an  feinen  Saugwurzeln 
im  Konglomerat  des  Siebengt  hiro-es  beobachtet;  aber  die  grossem 
Bildungen,  iuunentli<-h  die  aufrecht  stehenden  angeblichen  Baum- 
stümpfe können  eher  ein  Spi«!  der  Natur  und  ganz  gewohnliehe 
Kalkkonkretionen  sein.  Ich  möchte  für  diese  Auffassung  hier  nur 
die  zahlreichen  Lbergänge  von  plattigeii  Schichten  und  giuigartigen 
Ausfüllungen  bis  zu  den  Gewächsiniitationen  anführen,  sowie  auf 
die  Schwierigkeiten  hinweisen,  welchen  die  Annahme  von  m  mehren 
Schichten  wiederkehrenden  Wäldern  bei  Dünen  begegnet 

Die  Nähe  emee  sehr  gut  erhaltenen  Kraters  am  Pico  do 
Gani9al  lässt  auf  ein  ziemlich  junges  Alter  der  Dünenbildung 
schliessen.  Überhaupt  scheinen  jüngere  Bildungen  gerade  im  süd- 
östlichen Teil  der  Insel  häufig  zu  sein.  Einige  sind  bereits  oben 
erwähnt;  andere  liegen  zwischen  Funchal  und  Santa  Cruz  und  lassen 
die  Kratereinsenkung  noch  gut  erkennen,  wie  z.  B.  <ler  Pico  Covoes. 

Der  verschiedene  Charakter  der  Berge  mid  der  geologische 
Verband,  wie  er  schon  in  der  Landschaft  au.^gedrückt  ist,  fällt  Ixi 
einer  Kundfahit  zur  See  sehr  \n<  Auge,  Im  Gegensatze  zu  der  schrotf" 
abfallenden  Nordküste  ist  die  i^iidküste  lieblich,  und  ein  ,^o  freund- 
lielies  Bild,  wie  es  Funchal  von  der  See  aus  gewährt,  ist  an  der 
Xordküste  ganz  undenkbar.  Es  fehlen  ihr  aber  auch  nicht  die 
steilen  Abstürze;  ja  das  Kap  Giräo  findet  über  71)0  m  hoch,  in 
Buropa  seines  Gleichen  nur  in  Skmidinavien.  Dass  es  der  vor* 
herrschende  Wind,  bezw.  die  dadurch  bedingte  Brandung  ist,  welche 
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an  der  Nonlkü.«*te  die  sohrofTcn  Felswände  getäohaffen  hat,  nicrkt 
mancher  an  s<Mnern  oigoiion  I/fil»*;  wenn  er  aus  dem  Windschatten 

Sfulons  auf  die  in  kh'inoni  Boote  Kopf  nnd  MnL'eJi  htMlräueiide 
N"r<l-tMt<'  konnnt.  Wunderbar  ist  o.  (hiss  die  ungeiuuren  Massen, 
•üf  hitT  ins  Meer  versenkt  wunlen,  und  der  Sockel,  auf  dem  sie 
>tandeii.  dvn  ^^eeresg^^ld  nicht  mehr  beeintlusf-l  haben.  Im  Nord- 
osten fällt  allerdingöi  der  MeereslK)den  viel  allmäldicher  ab.  Hier, 
den  vorherrschenden  nördlichen  und  östlichen  W^indeu  ausgesetzt, 
ift  vielleicht  die  Zerstfining  am  weitesten  gegangen;  vielleicht  aach, 
«liM  hier  die  nonltetliche  MeereratiömoDg  verhindert  hat,  daas  daa 
TiHrfidleDe  Material  weit  ins  Meer  hinausgeflchwenunt  wurde.  —  Der 
wciidiche  Teil  der  Insel  ist  wenig  ausmodelliert,  und  unhedeutend 
>'mi\  die  Einschnitte  der  Bachthaler  an  der  steilen  Kii-ti  .  Dieser 
Teil  der  Insel  bt  verhältnismässig  niedrig;  es  ist  deshali)  möglieh, 
(lass  die  geringere  £ro8ion  daher  rührt,  dass  sich  an  den  niedeni 
und  windab  gelegenem  Bergen  weniger  Feuchtigkeit  niederschlägt, 
als  in  den  mittlem,  höchsten  uml  den  östlichen  Partien.  In  diesen 
sind  die  Erosionswirknngeu  dagegen  grossartiL'-  DerCMHon,  wie  die 
Thalkessel  am  (Jrossen  C'urral  sind  oi)en  erwalint  worden.  Wunder- 
hübsch ist  auch  das  Thal  der  Kibcini  (xonit  z  nah»'  bei  Funciiai, 
«ier  Kleine  C'nmil  genannt.  I)ie  terra>senförmigt'ii  (nhänge,  die 
Thalwindungen,  wo  fe.«?ten'  Maasen  d«'r  P>osion  grössrrn  Wi<lerstand 
liirteten,  die  Wasserfälle  über  Lavaströme,  die  kesselartigen  Kr- 
,  Weiterungen,  wo  Seitenthftler  einmünden,  sind  voller  Reize. 

Ein  aehir  liebliches  Bild  von  Erosionswirkung  fand  ich  nahe 
bei  den  Fossil  Beda,  wo  ein  ganzes  Qebiige  en  miniature  aus  dem 
roten  Tuffe  herausmodelliert  ist 

Jüngere  vulkanische  Bildungen,  deren  Jugendliche  Züge  gleich 
in^  Auge  &]Ien,  sind  schon  oben  erwähnt  woiden.  Härtung  nennt 
«ne  Reihe  von  Lavaströmeii,  welche  die  Thalbetten  hinuntergeflossen, 
also  erst  ausgebrochen  sind ,  als  die  Insel  in  grossen  Ziigen  schon 
ihr  heutiges  Ansehen  hatte.  Sie  sind  zum  Teil  sehr  deutlich  ins 
Au<re  fallend.  Einen  beson<lers  schönen  habe  ich  vom  Scliitte  aus 
arj  der  Mündung  <les  Thaies  von  <ler  Ribeira  ( 'ocado  beol)aebtet. 
Er  breitet  sich  am  Thalausgangc  in  die  See  hinein  fäch<»rfönnig  aus; 
auf  ihm  .>^teht  das  Dorf  Seixal,  und  der  Bach  fällt  jetzt  in  kleineu 
Kaskaden  dem  Meere  zu. 

Die  Issel  TeDerifa  ist  von  Dr.  Paul  Qrosser  wisseniK*haftlich, 
besonders  geologiaeb  durchforscht  worden^).  Die  ältesten  Teile 
«tehen  an  den  drei  Ecken  der  Insel,  sie  sind  nur  Ruinen;  in  ihrer 
Mitte  ragt,  das  Ganze  krönend,  der  Pik  in  noch  jugendlicher  Frische 
♦  mpor.  Einer  jener  alten  Eckpfeiler,  die  Anagaberge  im  Ostzipfel, 
fallen  schon  vom  Meere  her  durch  ihre  ronumtischen  und  eigen- 
arttgen  Formen  auf.   Sie  beherrschen  die  Stimmung  des  Reisenden 
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viel  mehr  als  der  Pik,  der  sich  mv\>\  in  Dunst  oder  Wolken  hiilh, 
und  der,  wenn  er  frei  ist,  thucliaus  nidit  <1»  ii  majestätischen  Ein- 
druck macht,  den  man  nach  allen  trühi-rn  Ueisebe^hreibungeii 
erwartet. 

An  der  Sfidseite  der  Anagabeige  zieht  sich  eme  FahrBtrasee 
hin,  tief  ausgehöhlte  Thaler  kommen  da  herab;  swiacfaen  ihnen  ragen 
steile  Grate  auf  mit  Kämmen,  welche  haarscharf  su  sein  scheinen. 
Am  Meere  entlang  sieht  man  jähe  Abstürze.  Besonders  durch  die 
Strassennnln^e  sind  schöne  Profile  des  C{et)irgsbanes  aufgeschlossen: 
zuerst  bei  Santa  Cruz  im  Westen  liegt  Lavastrom  auf  Lavastrom; 
dann  mehren  sich  die  Tuffe  zwischen  den  I.aven,  und  Gänge  tn'Kii 
auf;  schlies<licli ,  je  weiter  man  kommt,  desto  seltener  werden  dir 
Lavadcrkc  II,  und  aussehliesslich  TuH'e  un<l  Gän<re  setzen  das  Gehii^' 
zusaniiiK  11,  Das  Val  <lt  l  linfadno  vcnlankt  .-einen  Namen  einem 
jener  rlLrentinnlieiieii,  natürliehen  Sjjringl)rnnm'n ,  welche  nicht  allein 
von  Tenerifa  und  von  <len  Kanarien  üherlianpt,  sondern  von  einer 
weit  grüs.-ern  Keihc  vulkanischer  Inseln  bekannt  sind.  Sie  entstehen 
an  der  Brandungszone  des  Meeres  dort,  wo  ein  ziemlich  dunner 
Lavastrom  zwischen  zwei  Tuifschichteu  liegt  Dadurch,  dass  die 
obere  Tufischicht  gmiz  abgespült,  dass  an  der  untern  die  Lava 
liöhlenförmig  unterwühlt  wird,  und  dass  die  Lava  selbst  ein  Loch 
bekommt  (indem  die  Decke  über  der  Höhle  zum  Teil  einstürzt),  i^ 
die  Konstruktion  des  Springbrunnens  gegeben.  Jedesmal  wenn  eine 
W(  I1('  li»?rankommt ,  dringt  sie  bei  geeignetem  Wasserstande  seillich 
in  die  Höhl<  und  verschliesst  ihren  Eingang;  dadurch  presst  sie  die 
Luft  in  <lerselben  zusammen,  die  ihrerseits  mit  dem  eingedrungraen 
Wasser  durch  den  einzig  bleibenden  Ausgang,  das  Loch  an  der 
l)e<'ki',  aus<jfeworfen  wird.  Diese  Erklärung  hat  bereits  Vieni  v  Clavijo 
ir,.(rel)en,  und  ich  koiintr  mich  von  ilirer  Riehtiirkeit  i'd)er7.eup'H. 
W'\  dem  in  Ivcdr  stehnitlen  liutadcro  .-eheint  (bis  in  die  Höhle  »-iii- 
dringendt!  W'a-.-cr  einr  cyliiulrisehe  Wand  im  Kreise  enlhuijj;  gefühn 
zu  werden,  da  liiift  und  Wasser  struddförmig,  also  mit  tanLr<'i>tial<  r 
Bewegungsrieiii  ung,  aus  dem  Loche  in  die  Höhe  schnellen.  Neuer- 
dings bat  der  Madrider  Mineraloge  und  Geologe  Calderon  infolge 
seiner  Beobachtungen  auf  Gran  Canaria  eine  abweichende  Erklärung 
gegeben,  die  für  andere  Bufadoros  gelten  kann.  Danach  füllt  eine 
herandringende  Welle  die  Höhle  mit  Wasser;  ehe  diese  sich  ent- 
leeren kann,  kommt  eme  zweite  Welle,  presst  so  auf  das  Wasser 
in  der  Höhle,  dass  dieses  mit  grosser  Gewalt  seinen  Ausweg  oben 
aus  d  i!i  Ijoch  in  der  Lava  sucht.  —  Im  Ilussschotter  des  Val 
de  ß.  Andres  sind  zahInMche  grosse  Blöcke  eines  schönen,  eigen- 
artigen Phonolith,  weh'her  hehauen  für  <li(>  Kimstbauten  der  StraS(?o 
am  ^feere  sehr  geeignete  Verwendung  Hndet.  Sonst  überwi^n 
auch  liier  noch  <h"e  hn-tihi-clien  ( M  sleine.  Sowie  man  aber,  über 
di'ii  Kamm  niuli  Xctrdcn  liiiiwt  ix,  in  das  nach  Tagiuiana  führen»!^ 
Thal  ah-t»  iL't.  koiiiiiMMi  >anre  und  hasi^elie  (Jotenic  in  einem  ehaotis<*lit  n 
Durciieinander  vor,  lauter  (iünge.   Es  ist  eine  zweifellose,  auffallende 
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That^achi-,  <las>  auf  Tenerifa,  wio  auf  vielen  atlantischen  Iii>eln,  in 
•Irr /.eiiiiehen  Aiifeiiuin<lerf()lge  Getiteiue  «ehr  verschiedeuer  cheiiiiächer 
Zufamniensetzun^  wechseln. 

Gegen  Westen  verlaufen  die  Berge  in  «lie  Ebene  von  Lagiuia, 
«De  Einseiikung,  welche  eheniaU,  wie  der  Name  sagt,  einen  ^Sie 
enthielt  Sie  bildet  den  einzigen  niedern  Sattel  und  int  daher  der 
einige  PaBs,  Aber  welchen  eme  Fabrstrasae  von  Süden  nach  Norden 
fohlt  Hier  betritt  man  das  Gebiet  sehr  viel  jüngerer  vulkanischer 
fineuguisee,  in  ihren  Formen  xum  Teil  noch  sehr  gut  erhaltene 
ScUaekenkegel  mit  der  ehaxakteiistischen  bordeauxroten  Farbe.  Die 
KoDstans  dieser  Farbe  an  Basaltschlacken  aus  emer  Periode»  welche 
K>  weit  zurückliegt,  dass  man  gerade  noeh  mit  grö-^serer  oder  geringerer 
Deutlichkeit  die  ursprüngliche  Form  der  Kraterberge  erkennen  kann, 
ist  sehr  auffallen<l.  Alteren  Gesteine  derselben  Art  finden  sich  nur 
stellenweise  ähnlich  gefärbt,  und  rote  lockere  Schichten  zwischen  Basalt- 
ftnimen  werden  gewöhnlich  ohne  nähere  B<*gründung  kur/wcf:  als 
•lumh  «lie  übergeflossene  I^ava  rot  gel)rannt  bezeichnet.  .Jüngere, 
hWl(»risehe  Schlacken  derselben  Art  sind  dagetren  mei>t  schwarz. 

Ebensu  wie  die  Anagaherge  eint  ii  zentralen  (irat  l)esitzen,  setzt 
sich  ein  Kannngebirge  jenseits  v«>n  Laguua  fort.    Kein  Geologe,  der 
über  Teuerifa  etwaö  veröHentlicht  hat,  i.-jt  e>eit  Leopold  von  Buch 
die  ganxe  Länge  des  Kammes  entlang  v<m  Laguna  bis  Pedro  Gil 
gewandert,  und  auch  Dr.  Grosser  gelang  es  erst  nach  vielen,  nament- 
lich meteorologischen  Sdiwierigkeiten.   Bei  Esperanza  ging  er  an 
Schlacken-  oder  Tuffkegeln  vorüber,  und  die  bis  dahin  sehr  langsame 
Steigung  wurde  grosser.    Die  folgenden  Berg(%  alle  an  jüngere 
BOdongra  erinnemd,  haben  keine  charakteristiscben  Formen,  bb 
km  vor  der  Fuente  Fria  Gänge  auftreten.    Auch  im  weitem 
Verlaufe  bletben  gerundete  Bergformen,  hier  und  da  von  Gängen 
unterbrochen,  und  Ge«t<'inschanikter  recht  einfältig.    Aber  kurz  vor 
der  Fuente   del   Ghupadero   fängt   ein  sehr  Wechsel  volles  Bild  an. 
Einem  Berire  mit  irr«>->cri   Schlackenau>würfliiii:en   folirt   einer,  <ler 
mit  einer  hohen  (ianuzinne  L^t  knnit  i>t.     Dann  kommen  etwa-  liefer 
von  der  Krosion   eingesclmitti'iie  Kujipt  ii    mit   grauen  und  gellx-n, 
thonig  zersetzten  Gesteinen.    Weilerhin  treten  ganz  andere  Fel>arten 
nüt  «chönen,  grossen,  herHU^ge witterten  Augilen   auf,   dann  wieder 
lodere  und  so  fort  in  ununterbrochenem  Wechsel  bis  Pedro  Gil,  mit 
dessen  Nähe  die  Höhe  und  die  Kletterei  zunimmt   Es  zeigt  sich, 
dass  die  m  der  Luftlinie  gegen  20  km  lange  Cumbre  von  Laguna 
Im  Pedro  Gil  und  darüber  hinaus  an  die  Cafladas  aus  einer  langen 
Reibe  sehr  verschiedener  und  sehr  verschieden  alter  Einzelvulkane 
besteht,  die  aber  alle,  bis  auf  die  Umgebung  von  Esperanza,  <ler 
■Erosion  und  Deimdation  schon  -<>  weit  erlegen  sind,  dass  sie  ilm> 
Formen  vollständig  verloren   halien.    8ie  sind  jedenfalls  jünger  als 
die  Anagaberge  und  älter  als  die  Kegel  von  Matanza,  Tacaronte, 
der  Umgebung  Lagimas  mit  Einschlnss  der  Berge  von  Esperanza 
u.  8.  w.,  deren  Formen  zum  grössteji  Teile  noch  deutlich  erhalten  sind. 
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In  <l«'r  Olx'rrtMcht'nboschaffonhGit  Tcncrifas,  woloho  sich  im  all- 
gemeinen leicht  durcli  die  niifl)auen(le  Thäti<rkrit  der  viilkaiiisrheii 
Erscheinnni^en,  die  abtragende  Wirkung  de.-?  Hiessenden  Wasser-  uiul 
die  zerstörende  Knift  der  Brandungswellen  erklären  lässt,  bilden 
i'ine  Anzahl  tiefeingesenkter,  weiter  Mulden  mit  zum  Teile  steilen 
Seitenwänden,  eine  nicht  so  leicht  zu  deutende,  auffallende  Erscheinung. 
Nach  LyeU'scher  Auffassung  werden  sie  von  Kciss  und  von  Fritwh 
als  interkolliue  B&atne  dargestellt  Lyell  bezeichnete  damit  die 
Einsenkungen,  welche  dort  entstehen,  wo  keine  oder  sehr  wenig 
vulkanische  Auswurfsmassen  hingelangen,  während  zu  beiden  Seiten 
durch  eruptive  Tbätigkeit  Berge  aufgeschüttet  werden.  Zur  Erklaning 
z.  B.  der  Taoro-Mtüde,  in  welcher  Orotava  liegt,  stöest  diese  wie 
andere  Annahmen  auf  grosse  Hindernisse. 

Von  Orotava  führt  eine  landsehaltlich  wunderschöne  Fahrstniss*» 
nach  Icod  los  Vinos  und  nach  Garachico.  Sie  verläuft,  nachdem 
sie  dir«  Taoro-Mulde  verlassen  hat,  anfangs  durchschnittlich  1?(M»  m 
über  dem  Meere  und  ist  zur  Linken  von  hohen,  schroffen,  fa.-I 
senkrechten,  nacktfel>igen  (fehängen  begrenzt,  während  znr  rwhten 
ein  massig  steiler  Abfall  zum  Meer  und  ein  Streifen  Vorland  liebliche 
Wiesen  hervorgerufen  hat,  in  «leiien  hier  und  da  ein  Gehöft  li<\gt. 
Das  üppige  Grün  der  Matten  st<'ht  im  gleichen  Kontraste  zmii 
brandenden  Meere  einerseits  \Vie  den  Felsen  anderseits.  Hier  ein 
Barranco,  dort  ein  Strassenemschnitt,  hkar  eine  Landzunge  an  der 
Küste,  dort  ein  Lavastrom  scheuibarrätselhaflen  Ursprunges  verfindem 
das  wechsebeichc  Bild.  Wenn  wir  nach  dem  Grunde  der  wesent- 
lichen Linien  in  dem  liandschaftschaiakter  ftagen,  so  wird  er  schnell 
durch  den  innem  Bau  der  Gegc>nd  enthüllt.  Einst  waren  hier  von 
der  Küste  an  trotadge  Felswände,  vielleicht  wie  noch  heute  an  der 
Nordküste  Madeiras.  Allmählich  türmte  sich  an  ihrem  Fusso  das 
zertrümmerte  Felse^ostein  auf,  welches  von  Lawinen,  Rächen,  Waaser 
fällen  zu  einem  Konglomerate  zusammongehäuft  wurde,  bis  es  die 
halben  Wände  bedeckte;  die  andere  Hälfte  ragt  noch  heute  steil 
auf,  Wiesen  aber  bekleiden  die  pesigen  Sehutthaufen.  Bei  S.  Juan 
<le  la  Kambia  ändert  sich  das  Bild  vollständig.  Unfruehtbare,  helle, 
junge  Lavi'U,  welche  hier  herunter  ihren  AVeg  vom  Pik  un<l  de>sen 
Umgebung  genommen  haben,  liauen  wunderlich  gefonnte  Bergzuge 
aut  Jetzt  tritt  der  Pik  in  die  Erscheinung  luul  belebt  mit  seinen 
schönen  aufstrebenden  Formen  die  öde  Gegend.  Li  Icod  liegt  er 
ganz  offen,  in  seiner  vollen  Grösse  vor  dem  Beschauer,  durch  keine 
Beigwand  teilweise  verdeckt,  frei  und  klar,  als  könne  man  in  wenigen 
Stunden  seinen  Gipfel  erreichen.  Er  hat,  eine  Mulde  benutoend. 
viele  Lavaströme  hier  herunter  gesandt»  die  zum  Teile  ins  Meer 
flössen.  Kiner  davon  wird  von  den  Touristen  wegen  einer  grossen 
Höhle,  die  einige  Guanchen-Restc  enthält,  aber  noch  viel  mehr  ent- 
hielt, oft  besucht.  Bekanntlich  entstehen  derartige  Höhlen  in  Lava- 
strömen dadurch,  dass  nni  Schlüsse  einer  Eruption  das  Äusjuere  des 
Stromes  am  .»ehnellsten  abkühlt  und  erstarrt,  während  das  Innere 
noch  glühendHüäsi^  ist  und  austiioHst. 
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Von  Icud  lo.s  Vinos  wendet  sich  die  ^5t^u<^e  dem  Meere  zu, 
in  das  ein  ödes,  schwarzes  L#avafeld  hiueingeschoben  ist;  die  JOin- 
geboienea  nennen  es  Mal  Paso»  schleclites  Land.  Der  da  uuteii 
vegetetionslose  Lavastiom  kann  noch  nicht  sonderh'ch  alt  sein,  denn 
er  ist  erst  nach  AosmeiBseliing  der  steilen  Klippen  an  der  Berglehne 
befuntei^geflo88en.  Nahe  der  Kfiste  öffnet  sich  ein  reizender  Blick* 
Am  Fusse  steiler  Grehänge  liegt  das  kleine  Dorf  Garachico  am  Meere^ 
in  dem  eui  einsamer  Inselfels  gleich  einem  Vorposten  die  Wogen 
bricht,  und  im  Hintei^grunde  ist  der  regelmässig  gcfoniit(>,  junge 
Vulkankegel  Monte  Taco  weit  in  die  See  vorgesehoben.  Garaehico 
hat  »'ine  traurige  Berühmtheit  durch  einen  Vulkan-Ausbruch,  dem 
f>  im  Jahre  zum  Opft  r  Hei,    erludtt  ii.    Auf  dem  Hochlande 

-üdlich  von  (inraehico,  ungi  iilhr  KJdO  7n  ühw  dem  Meere  wurde 
am  5.  Mai  IToO  nach  heftigen  Enlhchcn  ein  ctwii  UH)  m  holicr 
Aschcnkt'gt'l,  (He  Montiiöa  Negi-a  aufgeworfen,  dem  kolo»ale  Mengen 
I^ava  i  iittlo>.-<'n ;  ein  T(*il  derselhi  ii  erreichte  am  sclhm  Tilge  di(? 
Gehänge  über  Garachico,  stürzte,  rotglühend  am  dunklen  Abende, 
in  mehrere  Arme  gespalten,  die  steile  Berglehne  hinab  und  wälzte 
i^ch  durch  die  Strassen  bis  in  den  Hafen.  Am  13.  Mai  ergoss  sich 
em  neuer  Strom  auf  den  Ort,  und  was  nicht  unter  der  Lava  be- 
graben wurde,  Terbrannte  bis  auf  euien  kleinen  Teil.  Heute  noch* 
14  die  Bergwand  hinter  Garachico,  welche  ehedem  ihrer  üppigen 
Fruchtbarkeit  und  ihres  saftigen  Grüns  wegen  Smaragdmauer  hiess, 
«chwanes,  totes  Land. 

Es  war  der  vorletzte  Vulkan-Ausbruch  auf  der  Ins<'l.  Mit  ihm 
>chloss  eine  Keihe  von  Eniptionen  ab,  die  sich  innerlmlb  anderthalb 
•lahren  an  verschie<l<'nen  Stellen  ereigneten.  I)i(*  letzten  vordem 
iKiben  naeli  unsichern  L  berlieferungeii  im  fünfzehnten  daluhundert 
•tnttirefunden.  Der  jüngste  Au.-bruch  aus  dem  Cliiihonji,  17*.l8, 
-'hcint  -ehr  heftig,  von  grosser  Dauer  und  von  bedeutenden  Lsiva- 
Krgii-sen,  welche  sich  westlich  gegen  Guia  und  Chio  wendeten,  be- 
gleitet gewesen  zu  sein. 

Bei  der  Besteigiuig  des  Piks  stellt  sich  dieser  von  der  Estanzia 
de  Um  Ingleses  aus  (wo  die  Ersteiger  gewöhnlich  ihr  Nachtquartier 
anfechlagen)  als  Kegel  mit  anfangs  24®  zuletzt  im  Durchschnitt  17® 
Neigung  dar;  erst  kurz  ehe  man  oben  ist,  sieht  man  den  Gipfel. 
Der  eigentlichen  parabolischen  Hauptmasse  ist  ein  kleiner,  nur 
H)0  m  hoher,  im  Durchschnitt  bis  35®  geneigter  Kegel,  der  Piton 
oder  Zuckerhut  aufgesetzt.  Er  hat  den  Kamen  daher,  weil  im 
Pommer  sein  helles  Gestein  im  Kontraste  zu  dem  dunklen  der  Haupt- 
masse des  Teyde  so  grell  wi<ler8cheint,  dass  es,  besonders  in  gro>ser 
Kntfi  rnung,  nicht  nur  gelblichweiss,  sondern  auch  glitzernd  .'Ui->eh<»n 
Der  Pik  ist  vom  Fuss  bis  zum  iius<<'r>ten  ( iiplel  von  J^aven 
'•••doekl :  man  kann  dalu-r  nicht  wie  In  j  den  niei-teii  ander?i  \'ul- 
kancn  von  einem  A>chenkegel  s|»ree)ien,  \\i>  an  (  iiij>tiii'lliehen  Stellen 
'l'T  Flanken   die  Lavaströme   durcligebroelicn  -ondern  niuss 

ihn,  wenigstens  in  seinen  letzten  »Stadien,  als  ehien  jener  seltenen 
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Vull\an('  Jl^^;pr('('ll('n,  bei  denen  «lie  l^ava  über  den  KnUerian<l  übtT- 
gefl(»M-i»  ist.  Auch  der  Pitoii  l)e.sU'ht  aus  TjRva ,  uiitcivelu  idet  sieh 
abei  wesentlieli  da<lureh,  dass  die-se  weiss,  i^elb,  rot  und  braun  zer- 
setzt, während  die  der  Haii])tniasse  dos  Teyde  friseh  und  schwarz 
ist.  Ks  sind  aber  auch  primäre  Unterschiede  der  Lara  nicht  aiki- 
geschloesen,  da  die  Grenze  zwischen  heller  und  dunkler  zwar  nicht 
scharf»  aber  auffallend  ist  Die  Zersetzung  rührt  von  den  letzten 
Resten  vulkanischer  Äusserungen  her.  An  verschiedenen  Stellen 
des  kleinen,  nur  30 — 40  m  üäen  Kraters  sud  Spalten  mit  Dampf- 
ausströmungen. Dr  Grosser  konnte  bei  scharfem  Beobachten  scbini 
von  den  Cafiadiis  in  der  Feme  zuweilen  ein  Wölkchen  aus  dem 
Krater  aufsteigen  sehen.  Oben  ist  die  Dampfmenge  gehr  merkbar, 
und  der  Geruch  nach  schwefliger  Säure  sehr  deutlich.  Ausser 
hübschen  S<-h\vefelkrystalIen  kann  ttian  rote  Antiügp  finden,  weh'h»- 
walnx'heiidicii  wir  an  «l<  i  Solfatara  he\  PuzzuoH  unweit  Neapel 
aus  Healgar  bestehen.  Vert.  hat  in  einer  Spalte  W  tief  81*^  C 
gemessen.  Nach  Keiss  und  v.  Fritseh  sind  Temperaturen  zwi.-eheu 
71**  und  HCi^  gefunden  worden.  Der  Siedepunkt  des  Wassers  liegt 
in  37:;0  m  Höhe  bei  C. 

»Die  berühmte  Aussicht  vom  Pik  von  Tenerifa«,  .sagt  Dr.  Grosser, 
»ist  wirklich  sehr  rühmenswert  Zwar  haben  wir  nksht  so  klare 
Luft  gehabt,  das»  man  alle  Kanarien  sehen  konnte;  indessen  zeigte 
sich  Gran  Canaria  mit  ihrem  charakteristischen,  in  der -Mitte  tief 
emgeschnittenen  Profil  mitten  im  Meere,  und  Gomera  so  deutlkdi, 
dass  es  ganz  perspektivisch  erschien  und  wie  ein  Stück  Land,  welchea« 
im  weiten  Ozeane  umhei  si  hwi ni int,  aussah.  Palma  war  merkwürdiger* 
weise  von  Dunst  eingehüllt,  und  Lanzarote  soll  überhaupt  sehr  selten 
kenntlich  sein.  .\ber  wir  erblickten  auch  von  Ferro  und  Fuerte- 
Ventura  nichts.  Man  erkennt  die  verschiedenen  Gebirgstoile ,  die 
Vegetation,  die  einzelnen  Ortschaften  Tenerifas  bei  der  Durch- 
siehtigkrii  d.  r  Luft  ganz  klar.  lK  ~<>iHl(  r>  malerisch  wird  das  Bild 
aber  durch  die  nähr  (  aü  uhi-- I^Ih  im-  rnil  ihn  ti  grö>sern  und  kleinem 
Kratern  und  ihrem  Kandgebirge,  «len  (  ircuf-bergen,  Man  sieht  die-M 
den  gn'tssten  Teil  rundherum  und  erkemjt  sie  schon  der  Form  nach 
deutlich  als  Uberreste  eines  sehr  viel  üliern  Kraters,  der  zum  Pik 
im  selben  Verhältnis  wie  der  Monte  Somma  zum  Vesuv  steht, 
dessen  Dimensionen  aber  ein  bedeutend  Vielfaches  von  denen  seinei» 
italienischen  V<>ttor8  sind.« 

Die  Westküste  Madagaskars  M-hildert  auf  Gnmd  eigener 

Anschaumig  Dr.  A.  \'<>eltzkow        Ma<lagaskar  besteht  aus  einer 

gebirgigen  Hoehlandsregion  von  lOOO — 15(M)  m  Krhebung  über 
d<'m  Mccn-  und  rinem  diese  nmL''''bendi'n  verhältnismässig  el)enen 
Lande  von  l^i  rin-j.  r  Höhe,  welche-  in»  ganzen  Westen  der  In-el 
sich  zu  weiten  Kbenen  ausbreitet,  denen  stellenweise  Ketten  von 

^)  Verüdlg.  Ucr  (ies.  f.  Erdkunde  iu  Berhn  1896.  SS.  p.  170  ff. 
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Xord  nach  8ü(l  zit^liender  liöli<'ii/.ri<ir  aufgesetzt  -in«!.  Das  II<K*h- 
platenu  wird  von  Höhcnzüp'ii  (liircli^chnitten,  die  sich  Iiis  zu  2r»0() 
über  das  Meer  erhel)(ii,  j(Mloch  fruchtbare  Weidegründe  und  weite, 
mit  Keis  beimute  Fluchen  zwischen  sich  lassen.  Da.s  Phiteau  steigt 
im  Westen  langsamer  an,  während  es  nach  der  Ostküste  zu  steil 
abstürzt;  es  erklärt  sich  dadurch  auch,  dasä  die  grossen  Strome  nur 
auf  der  Westseite  zur  vollen  Entwicklung  gelangen. 

Man  macht  sich  von  der  Westküste'  Madagaskars  gewöhnlich 
eine  ganz  falsche  Vorstellung.  Da  die  grossem  Erhebungen  nahe 
der  Ostkfifite  angeordnet  sind,  so  schlagen  die  gesättigten  Sfldost- 
Passate  ihre  Feuchtigkeit  in  den  Schluchten  des  steilen  Ostabhanges 
nieder,  dem  dortigen  Pflanzenwuchse  zu  ungeahnter  Fülle  verhelfend. 
Dort  ist  das  Paradies  des  Botanikers,  dort  die  Region  des  schweigen- 
»len  Urwaldes;  Lianen,  Farne  und  Orchideen  überwrdtigen  den  Blick 
des  Beschauers  durch  ihr  Massen haftigkeit  und  FüUe.  Auf  der 
Westküste  dagegen  langgestreckte  Ebenen,  die  auf  den  ersten  Blick 
alten  Meeresboden  erkennen  lassen,  ode.  mit  rotem  Laterit  bedeckte 
Flächen,  nur  dem  Lauf  der  Flusse  folgend  reicherer  WaMbestand. 

Was  die  Tierwelt  anbetrifit,  so  ist  Madagtiskar  <hi<hirch  aus- 
gezeichnet, dass  es  weder  grosse  Raubtiere,  noeh  giftige  Schlangen 
besitzt.  Tvöwen,  I^eoparden  und  Hyänen  fehlt  ii:  von  den  üngidaten 
i>t  nur  eine  Art  WiMschwein  (Potanux  iioeru-»  vertreten,  dessen 
Fährten  man  auf  Schritt  und  Tritt  antiift't.  ohne  je(loch  (he  Tiere 
häufi«:  zu  Gesicht  zu  bekonnnen.  Von  Dickhäutern  existierte  fridier 
♦  in  kleines  Fiusspferd,  welches  aber  seit  langem  ausgestorben  ist. 
Büffel,  Zebras,  Giraffen  und  Antilopen  felden. 

Echtf-  Affen  giebt  es  auf  Madagaskar  ni<  ht;  ihre  »Stelle  wird 
<  in^It  iionunen  von  «len  lAMUuren,  welche  sehr  verschieden  an  Gestjdt 
und  Farbe  sind  und  die  waldigen  Gebiete  bewolmen.  Madagaskar 
eigentümlich  ist  das  zu  den  Halbaffen  gestellte  Aye-Aye  (Chiromys 
madagascariensis);  es  ist  mit  starken  meisselfömiigeu  Zahnen  versehen, 
vahrend  ein  Finger'  an  den  Vorderhanden  stärker  verlängert  und 
mit  einer  hakenförmigen  Kralle  asum  Herausholen  der  Lisektenlarvcn 
aas  ihren  Gängen  versehen  ist. 

Insektenfresser  sind  durch  die  sehr  aahlreichen  Centetiden, 
Tandreka  genannt,  unsem  Igeln  an  Aussehen  gleichend,  vertreten, 
vahrend  Nagetiere  an  Arten  arm,  an  Individuen  so  reich  sind,  dass 

>ie  zu  einer  wahren  Landplage  werden;  eine  Nacht  unter  Ratten 
darf  in  keiner  Reisegeschk^te  von  Madagaskar  fehlen. 

Eine  der  merkwürdigsten  Tierformen  ist  die  Cryptoprocta  ferox, 
»Fossa«  genannt,  die  in  den  Erzählungen  der  Eingeborenen  die 
Stelle  unseres  Reineke  Fuchs  einnimmt  Die  Fossa  ist  von  mittlerer 
Grösse,  einem  echten  Vertreter  de«  Katzengeschlechtes  gleichend, 
jedoch  sich  durch  das  Vorkommen  von  Aftcrdriisen  und  eine  grössere 
Anzahl  von  Zähnen  den  Viverren  nähernd,  denen  sie  aber  in  der 
Kopfbildung  nicht  ähnelt. 
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Die  Vögel  smd  sehr  ssahlieich  in  vielen  der  Insel  eigentOmlicheii 
Arten  verbreitet,  jedoch  befindet  sich  keine  der  gröesten  Formen 
unter  ihnen;  auch  fehlen  viele  der  gl&nzend  gef&bten  tropischen 
Arten.   Weder  sind  Strausse  oder  Kasuare  durch  einen  lebenden 

Vogel  vertreten,  noch  kommen  Goldfasane,  Paradiesvögel.  Tukane 
und  Kolibris  vor.  Raubvögfd  haben  ihre  Vertreter  in  Habichten, 
Milanen  und  1  :ilk(  ii.  Die  Krähen  (Oorvus  scapulatus)  sind  sehr 
zahbreichy  jedoch  durch  einen  weissen  Kragen  um  den  Hak  von  den 
unsrigen  verschieden.  Wasser\*ögel  giebt  es  in  ungeheuerer  Mcnfn^; 
in  der  Nähe  der  Seen  erfüllen  lange  Züge  wihlcr  Enten  scheinbar 
di(^  pnizc  Luft.  Koiher  giebt  es  aller  Art;  (inen  kleinen  \vcissi*n 
Reiher  >\vht  num  stets  in  ^osser  Anzahl  hinter  und  zwischen  den 
Rindern  undierwandelu.  (iro>se  Papageien  giebt  es  nur  in  einer 
schiefergrauen  Art  (C'oracopsis  nigra),  die  fast  gar  nicht  sprechen 
lernt ,  ab:  r  einen  geschätzten  Braten  liefert;  kleine  Papageien 
(Agapornis  cana)  mit  grauem  Kopfe,  wie  unsere  Inseparable»,  sind 
standige  Bewohner  der  Ortschaften.  Peilhfihner  (Numida  mitmtiO» 
Rebhühner  (Maigaroperdriz  madagascariensis)  giebt  es  in  Meoge^ 
jedoch  fehlen  der  Insel  die  guten  Sänger.  Es  ist  eb^  die  Vogelweh 
Madagaskars  weniger  durch  Schönheit  und  auffaUende  Erscheinung 
einz«  Iner  Glieder  als  »hirch  die  Eigentündichkeit  ihrer  Formen  und 
ihre  Vnwandlsehafl  mit  entfernten  Ländern  bemerkenswert. 

Die  merkwürdigste  Form  <ler  Insel  ist  der  leider  seit  ungefähr 
zwei  bis  drei  Jahrhjuuh'rt»Mi  ausgestorbene  Aepyornis  marinms,  ein 
Riesenstrauss,  der  zwar  niclu  der  grösste  alh  r  W»«rel  war,  jedoch  die 
grössten  uns  bckainiten  Eier  geh'gt  hat.  «leiin  >ie  liaben  einen  Rauin- 
inluilt  von  7  Strans>et»-  oder  etwa  150  Hidinereiern.  In  dt  ii  K-tzt<  ii 
40  Jahren  >in<l  einige  die.«-er  Eier  im  -l<  ril<  ii  Sii«len  unver.-<  iirl  aiit- 
irefunden  worden,  ebenso  in  neu«  rei-  Zeit  v<»llständit:r  Skelette  dies^T 
Riesenvögel.  Die  Eier  haben  einen  Eängendurchnie>>er  von  30  und 
einen  kürzesten  Durchmesser  von  23  cm;  das  ungelu  ure  Ei  hat  in 
frühem  Jahrhunderten  wahrschemlich  die  Veranlassung  zu  dem 
arabischen  Märohen  vom  Vogel  Rukh  gegelien. 

Land-  und  Süsswassor- Schildkröten  giebt  es  in  Menge.  Unter 
ihnen  ist  besonders  bemerkenswert  eme  kleine  LaudschildkrSte  mik 
beweglicher  Bmstklappo  (Cyrix  arachnoides).  Du'  Schlangen  bietSB 
sehr  eigentiindiche  I^'ormcn;  auch  giebt  es  Biesenschlangen,  die  sogtf 
Rinder  anfallen  sollen. 

Das  einzig  wirklich  zu  fürclitende  Reptil  der  Insel  ist  «Ii« 
Krokodil  (CnH  o.lilus  niadagaHcariensis),  dem  jährlich  viele  MeuHcheo- 
leben  /iini  ( )pt<  r  fallm. 

!);(>-  die  niedere  Tierwelt  stark  entwickelt  ist,  ist  ja  nalinlicb« 
jedoch  i>l  /.  H.  Ilen~ehreek«'nlrass,  trol/.deni  (he  Tiere  maiichinal  iii 
nnjiehenren  Seinväiinen  <'r-ciieinen.  eine  .-eltene  ErselH-iininir.  l  n^- 
zieler  giebt  es  in  Menge:  (he  Moskitos  l)iMen  eine  wahn-  Landphigo 
und  verkümmern  die  Freud«;  an  der  Pracht  tropischer  Nächte;  an 
manchen  Orten  ist  es  so  schlimm,  da.«s  Verf.  seine  Abendmahbeit 
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nur  innerhalb  moinos  Moskitonetzes  hat  einnehnien  können.  Wie 
^ieh  (lenken  lässt»  bat  auch  die  Bettwanze  ihren  Weg  nach  Madagaskar 
gefunden. 

Der  Pflanzen  wuchs  erreicht  seine  höchste  Entwicklung  niu"  auf 
der  Os*tkü.st€  und  an  den  Abhängen  des  Hoch  -  Plateaus ;  dort  ist 
die  Region  des  Unvaldes,  während  die  Westküste  verhältnismässig 
trocken  ist  Dan  in  allen  Werken  und  auf  allen  Karten  die  Lisel 
lingfömiig  nmiiehenden  Urwald  habe  ich  auf  der  Westküste  trotE 
ei£^r  Naohforaohuugen  nicht  gefunden.  Wohl  giebt  ee  Wald, 
jedodi  ist  es  sogenannter  liockener  Wald;  vorfaennehend  sind  weite, 
wt  Gras  bewachsene  Ebenen,  die  von  Zeit  zu  Zeit  abgebrannt 
werden. 

Der  Charakterbaum  der  Ebenen  ist  die  Satapalme  (Uyphaene), 

auch  zu  meilenweiten  Beständen  msammentritt;  nur  muss  man 
ach  danuiter  keinen  Wald  in  unserm  Sinne  vorstellen,  da  die  «n- 
zelnen  Palmen  6 — 10  aus  einander  stehen  und  mittags  fast  gar 
keinen  8chatl<'n  ^ewährin.  Die  Stämme  sind  gewöhnlich  (i  —10  m 
hwh,  mit  hR-iten  Kronen  von  fächerförmigen  Blattern,  die  zum 
Decken  der  Häuser  verwendet  werden. 

Die  Kokospalme  konunt  als  Kulturbaum  in  der  Nähe  der  Küste 
vor.  während  die  nur  Madagaskar  tuigehörende  Kafiapalmu  (llaphia 
Ruffia)  mehr  in  den  geschützten  feuchten  Thälern  gedeiht.  Die 
Baiia  bat  einen  Stamm  bis  zu  6 — 8  m  Höhe,  der  sich  an  seiner 
.  Spitee  in  eine  Anzahl  ungeheuer  langer  Blätter  teilt,  deren  Mittel- 
rippen als  Tkagstangen  und  als  Dachspanen  Verwendung  finden. 
Von  den  fernen  Fiederblättern  wird  die  Oberhaut  umgeknkskt  und 
mit  einem  Buck  abgezogen;  die  so  gewonnenen  Fasern  werden  ge- 
fiurbt  und  zum  Weben  von  Stoffen  verwendet.  Auch  werden  der- 
artige Grewebe,  Ramba  genannt,  viel  nach  Europa  aui^führt.  Die 
ungefärbten  Fasern  werden  zu  Strähnen  geflochten  und  kranzartig 
zugammenp'wunden  in  den  Handel  ge]>nicht.  Die  Rafiafaser  ist 
nlll)ekannt,  da  si(>  bei  uns  unter  dem  tarnen  Bast  zum  Binden  von 
Blumen  gebraucht  wird. 

Das  Bani])usrolu'  findet  die  verschied«'n>tt!  \'('rwendung  als 
TnigFtange,  Dachsparre,  Wasserbehälter;  auch  wenden  die  eigenartigen 
Musikinstnunente  der  Hova,  Valia  genannt,  danuis  verfertigt.  Diese 
werden,  wie  unsere  Guitarren,  mit  den  Fingern  gespielt 

Tamaimden,  Mangos,  wilde  Feigenbäume  schmücken  die  An- 
aeddungen  der  £ingebonien. 

Der  Madagaskar  hauptsachlich  charakteristische  Baum  ist  ohne 
Zweifel  der  Baum  des  Reisenden  (Urania  specbsa),  welcher  der 
Soenerie  der  Waldabbänge  ein  ganz  eigenartiges  Gepräge  verleiht. 
Er  gehört  zur  Famihe  der  Musaceen,  obgleich  er  einer  Palme  älm- 
Ucher  sieht  als  einer  Banane.  Die  Blätter  stehen  nicht,  wie  bei 
andern  Baumen,  im  Kreise,  sondern  erheben  sich  auf  seiner  obersten 
«spitze  als  ein  flacher  Fächer.  Die  Blätter,  15 — "20  etwa,  haben 
«ine  Länge  von  IJ  «i  und  mehr  bei  einer  Breite  von  0,50  m,  die 
KUia,  Jahrbadi.  VU.  13 
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ßtammhöhe  kann  bin  30  m  betragen.    Den  Namen  ^»Bttuin 

Reisenden"  hat  d'u'  Ravenola  daher,  wdl,  wenn  man  den  imtom 
Teil  oinos  der  Bhittteile  an  der  Stelle,  wo  sie  alle  über  einander 
liegen,  mit  einem  spitzen  Stocke  ansticht,  ein  kleiner  Strahl  kühlen 
süssen  Was.m^rs  h<  i  \ oi-spriiigt»  an  dem  der  Ualbverschmacbtete  ueue 
Kruft  schöpfen  kann. 

In  vielen  Büchern  hört  man  Madagaskar  als  »Kirchhof  der 
Europäer«  bezeicimeii;  jedoch  verdient  es  diese  Bezeichnung  nicht« 
Die  Westküste  ist  sogar  verhältnismässig  gesund.  Es  ist  alter 
Meeiesboden,  dem  ntet  Latnit  aufgelagert  ist  Das  Jahr  kt  in 
eme  nasse  und  eine  trockene  Jahrssieit  geschieden.  Die  Regenzeit 
beginnt  ungefähr  im  November,  ist  aber  nicht  so  schlimm,  als  man 
Hie  sich  TorsteUt»  und  dauert  bis  Ende  Mfirz.  Während  der  trockenen 
Zeit  regnet  es  manchmal  Monate  lang  gar  nicht,  und  der  Boden  ist 
dann  ausgedörrt  und  weist  tiefe  Risse  auf,  während  das  Gras  v»  r- 
sengt  ist.  Dtis  ist  die  Zeit  der  furchtbaren  Brände,  die  manchmal 
ganze  Städte  verheeren  und  auch  in  Majunga  seiner  Zeit  (h  n  Verlust 
fa.^t  de^j  gesamten  Materiales  iiher  Krokodil -Entwicklung  ver- 
ursachten, Welches  Verfasser  gesammelt  hatte. 

Die  Temperatur  ist  nicht  zu  heiss;  in  Majunga  z.  B.  betrug  sie 
im  Sommer  mittags  30 — 31**  b<'i  einer  nächtlichen  Abkühlung  um 
2  —  3®  (\,  jedoch  verliert  «lurch  diese  o;l(  it'hmässige  Wärme  der 
Körper  im  l^aute  der  Jahre  an  Sj)annkraft. 

Madagaskars  Wert  besteht  nicht  zum  kleinsten  in  seinem  Reich- 
tume  an^dem;  ee  wird  das  in  Ost- Afrika  so  verbreitele  Zebu-Bind 
mit  Fetthöcker  in  grossen  Herden  gehalten.  Schafe  giebt  es  nicht, 
dag^n  findet  man  m  den  Ansiedelungen  der  Eingeborenen  überall 
Ziegen.  Reis  wird  in  so  grossen  Mengen  gewonnen,  dass  derselbe 
nach  Mauritius,  den  Comoren  und  Sansibar  ausgefiihrt  wird. 

Rafia,  köstliches  Bauholz,  Ebenholz,  Kautschuck  bilden  Haupt- 
ausfuhrartikel. Kaflee  und  Vanille  gedeiiien  an  der  Ostküste  überall 

Die  Gebirge  sind  reich  an  edlen  Erzen;  Kohle  findet  sich  in 
den  nördlichen  Cleircnden,  und  auch  (Jold  wird  dem  Ansch^ne  nach 
bei  eifrigem  Suchen  vielerorts  aufzuündeu  sein. 

Die  Seychellen  besuchte  Dr.  A.  Bniiier  und  lieferte  eint- 
Schilderung  «It  i-t  lhen Ditt  Inseln  liegen  zwischen  3*^  33  un<l 
5®  35'  sl  n.  und  ,-)5®  UV  und  ÖO^  10'  ö.  L.  v.  Gr.  uikI 
umfassen  etwa  ein  Areal  von  264  qkm,  es  sind  30  Inseln,  too 
denen  aber  nur  18  bewohnt  sind.  Die  wichtigsten  sind  Bfah^  vo 
der  Sitz  der  Regierung  sich  befindet,  8Uhouette|  PMslin  (Kamen 
französischer  Offiziere),  La  Digue,  Curieuse,  St  Anne^  Aux  Oerfs 
und  Aux  Frfigates.  Der  englischen  Verwaltung,  die  ihrerseits  der 
Regierung  auf  Mauritius  unterstellt  ist,  sind  dann  noch  weiter  die 
Amiranten,  Aldabra,  Cosmoledo,  Fnrquar  und  einige  andere  kleiw 
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Inseln  zugeteilt,  flie  nieiät  nicht  daumd  bewohnt  ^ind  und  nur  als 
Koko;^- hlantagen,  Guano-Lager  oder  als  Fangstattoa  für  Seeachild- 
kiöfteiL  Bedeutung  habeiL 

Die  Seychellen  im  eugern  Sinn  crlichon  sich  auf  einer  .sul»- 
nijiriii.'ti  Bank  von  10  bin  40  Faden  Tiefe,  welche  gegen  die 
Aniiranten  ni.^ch  bi>  zu  15U0  bis  2000  Faden  Tiefe  abfällt  Wie 
die  l'ntersuehung  gezeigt  hat,  bilden  sie  einen  einheitlichen  Komplex 
und,  von  Einzelheiten  abgesehen,  sind  die  Verhältnisse  auf  allen 
LubIb  80  sehr  dieselben,  dass  sie  gemeinsam  besprochen  werden  können. 

Im  Gregenaatse  xuManritma  und  Bdunion,  welche  yttlkaniachen 
Unpnmgea  sind,  und  zu  dem  Chagoa-AidupeL  bn  Norden»  Amiranten, 
Aldabn  und  andern  kleinen  Iniän,  welche  im  Süden  zwischen  den 
Seychellen  und  Madagaskar  liegen  und  koralÜniBchen  Ursprunges 
dnd,  sind  die  Seychellen  gMii/  von  Granit  aufgebaut.  Diese  Zu- 
(«nunensetzung  veileiht  den  Inseln  einen  b(  stimmten  Charakter  und 
schon  bei  äusserer  Betrachtung  leicht  erk«  nnbar.  Die  Höhen  der 
Gebirge  sind  meist  abgerundet  oder  von  Blockmasson ,  die  oft  (bis 
Aussidi«'!!  von  Ruinen  zeigen,  geknnii.  Die  Abbänp«  baurn  sieb  in 
hohf-n  Tfrrassen  auf;  sebrotit'  W'iinitr,  die  vertikal  und  horizontal 
/.rrklüfict  erseheinen,  kaslell-  oder  niauerartiir  o.lcr  in  andern  phanta- 
>tL-<  lit  n  Fonnen  aufgetünnte  oder  stark  übtrhüngende  und  zum  Ab- 
sturz neigeinle  Meissen  treten  dem  Wanderer  überall  in  den  (  Jebirgen 
entgegen.  Weiter  ist  der  grösste  Teil  des  Landes  von  den  tiefern 
bis  zu  den  höchsten  Teilen  mit  Granitblöcken  jeglicher  Fonn  und 
GrOese  bedeckt,  oft,  z.  B.  auf  der  Insel  Silhouette,  liegen  die  Blöcke 
80  dicht  neben  und  übereinander,  daas  man  den  Boden  nicht  erkennen 
kann.  So  hinderlich  die  Blöcke  der  Pflanzung  sind,  und  so  viel 
Boden  sie  auch  der  Kultur  entziehen,  so  sind  sie  doch  auch  wieder 
von  gros.«iem  Werte,  indem  sie  die  Abschwemmung  der  fruchtbaren 
£r(l(>  durch  die  starken  Regen  verhindern. 

Was  dem  Gniiiit  <  in  ganz  eigenartigee  Aussehen  verleii)t,  das 
eind  die  Rillen,  welche  die  meisten  Blöcke  und  senkrecht  abfallenden 
Wände  mehr  oiler  weniger  tief  durchfurchen.  8ie  können  st  iikreeht 
«xJer  schräg  verlaufen;  im  letztern  Falle  kann  man  aber  sieiirr  -ein. 
dass  der  Block  beim  Abstürze  eine  VcrlagenuiL'  «Tfahn  n  liat,  und 
oft  lässt  sicl>  schon  ein  neues  Rillrn>\ .-leni ,  das  senkreelit  verläuft, 
feststellen.  Diese  Rillen  sind  durch  das  Wass«'r  bewirkt,  und  zu 
ilifer  Vertiefung  mögen  die  mit  dem  Wasser  herabgestürzten  Qiiarz- 
köruer  beigetragen  haben. 

Wo  &  vm  der  Vegetatkm  entblössten  Massen  weniger  stark 
geneigt  sind,  findet  man  eine  Absprengung  von  Platten. 

Als  Verwitterungsprodukt  des  Granits  findet  sich  überall  die 
sogenannte  »rote  Brde«  oder  der  Latorit;  nur  dort,  wo  die  alten 
Wälder  noch  erhalten  sind,  bedeckt  eine  dicke  Humusschicht  den 
Bodtn. 

Im  zentralen  und  nördli(dien  (n  bicte  von  Malie,  und  ebenso  auf 
öUbouette,  erheben  sich  die  Gebirge  schroü'  aus  dem  Meere  und  er- 
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rcMchcn  im  Mont  Plaisir  auf  Silhouette  und  in  den  Trois  Frerea,  im 
Mt.  Harrison,  Mt.  Simp.«on  und  andeni  eine  Höhe  von  HCK)  his 
s')*)  m  und  im  Monic  Seycludlois  auf  Mah6  eine  solche  von  fa--*t 
1(XK)  m.  In  den  übritreii  Tt'ileii  von  Mah6  und  ebenso  auf  den 
andern  Inwln  sind  die  Berge  niedriger,  und  abgesehen  von  einigen 
ins  Meer  vorspringenden  Ausläufern  sind  ihnen  weite  El)enen  vor- 
gelagert^ deren  Boden  von  Korallensantl  gebildet  wird;  oft  ist  e.-s 
der  Fall,  dass  unter  diesem  Sande  sich  Bänke  von  steinhart  Ter- 
kitleleiii  KoraDensaad  befinden,  die  eine  Dicke  von  ^/^  9»  bis  sn 
fast  2  m  beeitien  können  und  bei  der  Pflanzung  von  Kokoepalmen 
erst  durchschlagen  werden  müssen. 

Die  steilen  Küsten  und  wt  itcr  besonders  die  fiUst  alle  Insrhi, 
howinders  die  Buehten  in  mehr  oder  weniger  grossem  Bogen  mii- 
giulenden  Korallenrifl'e  machen  die  Inseln  schwer  zugänglich.  Die 
kleinem  Inseln  sind  nur  von  kleinen  SchiiTeu  und  auch  von  diesen 
nur  mit  grosser  Gefahr  «1  erreichen;  nur  swisdien  der  Nordspilze 
von  Mah6  und  St  Anne  lassen  die  Riffe  eine  Einfahrt  in  ein 
grösseres  Bassin  frei,  welches  auch  für  grössere  Schiffb  tief  genug 
und  durch  einen  langen  Steindamm  mit  dem  Lande  verbunden  ist 

Der  Bau  ilcr  Korallenrifie  ist  im  allgemeinen  der  gewöhnliche. 
An  das  .^dimale  lebende  Rifl',  weiche«  schrotF  bis  zu  10 — 20  Faden 
Tiefe  abfällt,  schliesst  sich  ein  mehr  oder  weniger  breites  flaches 
Feld  an,  das  aus  den  von  der  Brandung  losgerissenen,  gerollten 
und  dann  wieder  zusanmiengekitteten  Trümmern  besteht  Weiter 
dem  Lande  su  wird  der  Boden  von  Korallensand  gebildet  und  disser 
an  den  Ufeni  durch  die  Wellen  in  dünenartigen  Willen  angehänft 
Zwischen  dem  lebenden  Riffe  und  dem  Lande  ist  ein  breiter,  wenn 
auch  flacher  Kanal  vorhanden.  Man  \\'ürde  also  die  Riffe  der 
8«ycheUen  den  Bani^rerüfen  zuzuxahlen  haben;  indessen  würde  es 
falsch  sein,  aus  dieser  Bezeichnung  zu  schliess^  dass  die  Fonu» 
wie  bei  vielen  andern  Barriereriffen,  durch  eine  positive  Strmidlinien- 
Verschiebung  entstanden  ist.  Denn  im  (ifgi^nsatze  zu  der  bisher 
allgemein  h»'rrsclienden  Ansicht,  dass  die  Seychellen  eine  Senkung 
nicht  nur  durchgemacht  haben,  soinleni  noeh  in  dieser  Bewegung 
begritten  sind,  konnte  chirch  Aiiltiiidung  von  gehobenen  Korallen- 
riti'en  auf  fast  allen  lH'>uchteii  Ins«>ln  festgestellt  werden,  dass  eine 
entgegengesi^'tzte  Bewegung  stritt  gefunden  hat,  und  es  ist  wahrschein- 
lich, dass  sie  noch  fortdauert  Der  Betrag  der  Bewegung  konnte 
swar  nur  bis  zu  25  ifi  Hohe  mit  Sicbeibeit  festgestellt  werden;  doch 
lässt  die  Lagerung  vieler  Reste  an  GranitUdcken,  nämlich  bald 
unterhalb,  bald  auf  der  dem  Meer  abgewandten  Sete,  den  Sehluss 
zu,  dass  die  Bli>cke  mit  den  Resten  aus  grosserer  Höhe  herabge' 
kommen  Bind,  der  Betrag  der  Hebung  also  b(Mleutender  gewestti  i^t 
Da  auch  auf  Aldabra  anstehender  Korallenkalk  bis  zu  15  m  Höhe 
gefunden  wurde,  so  scheint  diese  Bewegung  ein  grosses  Areal  im 
westlichen  Teile  des  Indischen  Ozeanes  umfasst  zu  haben. 
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Ver?>chie<k'ue  kleinere  Inseln,  t^o  hei  Mahe  und  Praslin,  sind  erf^t 
in  neuerer  Zeit  mit  den  grossem  in  Verbindung  getreten,  und  an 
vt'rsehiedenen  Stellen  liesse  sieh  heute  ohne  grosse  Schwierigkeiten 
dem  Meere  weitere«  Land  abgewinnen. 

Das  Klima  ist  ausgezeichnet;  es  ist,  wie  bd  der  Lage  nicht 
anders  ta  erwsrteii  wt»  eb  typisdieB  Seddima.  Trots  der  I^ige  der 
loMh  Dahe  dem  Äquator  isl  die  Hitase  in  den  meisten  Monaten 
dmchanB  ertrigUcb,  wenn  auch  die  g^ichmassige  Wänne  auf  die 
Dauer  erschlaffend  wirkt  Die  mittlere  Jahrestemperatur  beträgt 
27—29«  C,  die  jährliche  Schwankung  10— 12*  C,  die  tagliche 
6  —  7®  C,  die  niedrigste  Temperatur  ist  in  den  tigern  TeUen 
23*  C,  auf  den  Bergen  20®  C,  die  höchste  Temperatur  in  den 
meisten  Monaten,  besonders  während  der  Zeit  des  SO.-  und  NO.- 
Monsuns,  also  vom  Juni  bis  zum  Oktober  und  vom  Dezemlx  r  bis 
zum  April  29  —  31**"  C;  nur  in  den  Monaten  April  und  Mai  und 
November,  in  der  Kalmenzeit,  kann  sie  bis  zu  .'Jo^  C.  steinten. 

Die;  Regenzeit  ist  der  Summer,  besonders  die  Monate  l)«'Zt'nd)er 
bis  zum  April.  Auf  den  meisten  Inseln  fällt  im  Winter  kein  oder 
nur  Wenig  Regen;  dagegen  erhalten  die  zentnden  Gebiete  von  Mah6 
und  ebenso  Silhouette  infolge  ihrer  hohen  Berge  und  der  starken 
Bewaldung  auch  im  Wintw  »emlidi  reicblicfae  Niederschläge,  jeden- 
IdQs  trodmen  die  FlAsse  niemak  aus.  Man  kann  auf  Mah6  die  Tage 
aUen,  wo  der  Mome  Sejchellois  nicht  wenigstens  für  einige  Stunden 
von  einer  Nebelkappe  bedeckt  wäre*  Selten  sind  heftige  Gewitter. 
Die  Sunnne  der  Niederschlage  betrug  1895  2500  mm. 

Die  langen,  heftigen  Regen  können  unter  Umstanden  dem  Lande 
gelährUch  werden,  indem  durch  sie  grosse  Bergstürze  verursacht 
werden.  An  mebrem  Stellen  kann  man  die  Spuren  in  Haufen  von 
Blöcken  und  ins  Meer  vorspringenden  T^andzungen ,  die  von  herab- 
gesehwemmter  Erde,  nicht  von  Latent  oder  Korailensand,  gebildet 
sind,  erkennen. 

Die  guten  (iesumlheitsverhältnisse  haben  ausser  in  der  Lage 
auch  in  dem  guten  Wasser  ihren  Grund.  Die  Flüsse  —  juif  Mahe 
nicht  weniger  wie  l'.V^  —  kommen  in  starkem  Gefälle,  oft  herrliche 
Kaskaden  bildend,  vom  Gebirge  herab,  und  da  das  Wasser  über 
Gnnitbldcke  und  Quarzsand  fliesst»  so  ist  dasselbe  ohne  Gefahr  au 
trinken,  zumal  auch  die  Temperatur  23  — 24^  beträgt,  Darm- 
«ikrankungen  also  nicht  zu  beftoshten  sind.  Nur  m  den  sfidlichem 
Teilen  vmi  Mah£  und  auf  vielen  Insehi  ist  das  Wasser  ungesund. 

Infolge  der  gleichmassigen  Wirme,  der  grossen  Feuchtigkeit 
und  des  guten  Bodens  hat  sieh  eine  ungemein  üppige  Vegetation 
entwickelt 

Die  Küstenstriche,  besonders  die  weiten  Ebenen,  sind  fast 
überall  mit  Kokospalmen  besetzt.  Die  Abhänge  bis  zu  300 — .^50  m 
>ind  meist  der  alten  Wälder  völlig  beraubt,  und  an  vielen  Stellen 
iK.'dt'citt  nur  Gras  und  Buschwerk  diese  Teile,  an  andern,  iiesonders 
auf  Mah^,  sind  an  die  Stelle  des  Waldes  Kulturptianzeu  getreten, 
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i«o  Kakao,  Vanillo,  Kattec,  Bananen,  Anana?,  Bataten,  Maniok. 
Goyave  (Aphloia),  Orangen,  ('itronen,  Zininiot,  Bmlfnieht,  (Gewürz- 
nelken; weiter  finden  gich  Terniinalien,  Ca.suarinen,  Bambus  und 
andere  mehr.  Von  den  alten  Wäldern,  welche  einst  die  ganzen 
Izisebi  bedeckt  haben,  finden  sich  grössere  Beste  nur  noch  im 
lentnlen  Gebiete  auf  Mah6  und  auf  SOhouette  und  PMslin. 

Im  GegeuBatse  zu  der  üp})igen  Vegetatkm  ist  die  Fauna  aim 
wa  nennen,  indessen  ist  sie  wegen  der  grossen  Zahl  eigentQnüiclker 
Formen  sehr  interessant  Die  wenigen  Säugetiere,  Hinche,  Ffaig- 
hunde,  eine  Igelart,  sind  von  Mauritius  eingeführt;  Ratten  und  Mäuse 
sind  ausser  aruf  der  Insel  Aux  Freies  in  grosser  Zahl  vorhanden, 
und  besonders  die  erstem  nind  eine  grosse  Plage,  uidem  ^ie  faüt 
jede  Kakao -Ernte  vernichten  und  auch  dem  Kaffee  grossen  Schaden 
zufügen.  Von  den  Vöcrt^n  sind  nicht  weniger  als  13  Arten  den 
In.soln  eigentümlich ;  von  den  Reptilien  sind  ausser  Eidech>eiK 
(leckonen,  Chamaleonten  und  nicht  .giftigen  Selilangen  besonder.- 
die  grossen  Landschildkröten  (Testudo  elephantina),  <lie  auf  Aldabra 
ihre  eigentliche  Heimat  haben,  zu  erwähnen:  man  trifft  noch  Riesen- 
exemplarc  an,  welche  eine  Schildlänge  von  1^/,  m  haben. 

Wenn  auch  die  Fauna  nicht  reich  ist,  so  letat  sie  doch  ohne 
weiteres,  dass  ste  der  Rest  einer  alten  Fauna  eines  einst  grossem 
Landgebietes  vorstellt  Ob  die  Annut  nur  der  Zerstörung  der  Wälder 
durch  den  Menschen  und  durch  Brände  zuzuschreiben  ist»  oder  ob 
sie  auch  in  der  Geschichte  der  Inseln  begründet  ist»  muss  noch  die 
Bearbeitung  des  Hateriales  lehren. 

Die  Malediven  -  Inseln  schildert  V.  W.  Rosset*).  Die«* 
Inseln  erstrecken  sich  im  Indischen  Ozean  von  7^  6'  nördL  Br. 
bis  0^42'  südl.  Br.  einerseits  mid  zwischen  70"  33'  und  73*»  44' 
östl.  L.  anderseits,  l)e< lecken  somit  einen  ]{aum  von  ca.  JH)  Meilen 
in  der  Länge  und  15  Meilen  in  der  Breite.  Sie  gruppieren  sich 
zu  äOgi!uannten  Atollen,  deren  es  mehr  als  20  giebt,  obgleich  mau 
sie  gewöhnlich  in  13  Gruppen  einteilt»  eine  Zahl,  die  seit  alten  her 
bei  den  Bewohnern  der  Insel  für  politische  Zwecke  im  Gebnmcbe 
war.  An  dem  Nord-  und  Südende  der  Kette  liegen  die  Atolle 
einzeln,  in  der  Mitte  laufen  sie  in  doppelter  Beilie  neben  einander, 
einen  Zwischenraum  von  2  —  5  Meilen  zwischen  sich  lassend.  Das 
nördliche  Atoll  ist  ungefähr  70  Meilen  von  Kap  Comorin,  dem 
nächsten  Punkte  Vorderindiens  und  Male-Atol  ungefähr  80  Meilen 
vom  nächsten  Hafen  Ceylons  entfernt. 

Dnminriffe  umgeben  die  südlichen  Atolle  und  schützen  sie  gegen 
den  Anprall  der  Wogen  und  heftige  Stürme,  von  welchen  dien- 
Inseln  häutig  lieimgesueht  werden.  Nördlich  von  3^  31'  nördl.  Br- 
ist keines  von  den  Atollen  in  dieser  Wei>e  <  iiigedeieht,  ausgenommen 
einige  wenige  abgesonderte  Teile.    Die  Böschung  der  Riffe  nach 

*)  Mitteil.  d.  geogr.  Ges.  in  Wieu.  39.  Nr.  8—9.  p.  597  u.  ff. 
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f1(T  Soosoite  hin  ht  oft  nehr  nteii.  Mail  hat  s«4b8t  in  der  Tiefe  von 
4(Mi  in  nächster  Nähe  der  KoralleiilKiiike,  nichrfarh  kohion 
Ankt  rgrund  finden  können.  Nach  der  Innenseite  ist  die  Bötichung 
nicht  i*o  schroff* 

Jedes  der  einfönnigen  Riffe  enthält  Öff  nungen ,  die  in  den 
meisten  Fällen  pausende  Durchgänge  für  kleine  Boot<'  und  Schiffe 
bilden.  Sie  sind  grööetenteils  sehr  tief,  wcjrhalb  :*ie  die  Bewohner 
anch  benateen,  um  bequem  von  einem  Atoll  zum  andern  zu  kommen. 
Einige  gew&hren  sogar  den  gröesteD  Schiffen  EinlaaR,  loDeiliaib 
der  AtoUe  ist  die  Bee  frei  von  StQnneii,  abherer  Ankeigrund  wird 
40 — 60  II»  tief  auf  dem  Koiallensandboden  gefunden. 

Die  Kanäle,  welche  die  Atolle  trennen,  sind  in  einzelnen  F&Uen 
lief  und  sicher»  m  andern  jedoch  schwer  passierbar  und  nur  für 
Dsmpfer  geeignet,  da  starke  Strömungen,  je  nach  der  Jahreszeit  ost- 
wärts oder  westwärts,  sie  geföhrlich  machen,  l^ei  Tage  kann  man 
alle  die  Wasserstrassen  sicher  befahren,  da  die  Kiffe,  die  etwa  Ver- 
derlxMi  bringen  könnten,  in  ('ini^<'r  Entfernung  sichtbar  sind,  Dunk 
der  Klarheit  des  Wassers  und  dtT  inU^n»iven  weissen  Farlx?  «Icr 
Konülen.  Bei  Nacht  dagegen  sind  die  folgenden  vier  grossem 
Kanäle  zwischen  den  Atollen  ohne  Gefahr  zu  piu«sieren :  1.  tler 
Cardiva  od«r  Fünfgradkanal,  der  eine  Breite  von  5  Meilen  hat, 
2.  der  Vaimaudu,  zwischen  den  Atollen  Colloniandu  und  A-tlu-Matte 
3  Heilen  breit,  3.  der  Anderthalbgradkanal,  der  breiteste  und  sicherste 
von  allen,  gewöhnlich  von  heimkehrenden  Dampfern  wahrend  des 
Südwestmonsuns  benutzt,  und  4.  südlich  vom  Äquator  der  Äquatorial- 
kanal,  9  Bfeilen  breit»  den  jedoch  die  Insel  Moloku,  die  etwas  süd- 
lich von  seiner  Mitte  liegt,  zu  einer  weniger  brauchbaren  Verkehrs- 
stiBsse  macht. 

Was  die  Meonesströmungen  betrifil,  die  durch  die  Kanäle  ihren 
Weg  nehmra,  so  kann  eine  allgemeine  Beschreibung  kein  klares 
Bild  hieniber  verbreiten  und  Einzelbeobachtungen  iiber  diesen  Gegen- 
-fand  sind  nur  für  einen  sehr  ereringen  Teil  des  Jahres,  und  zwar 
iü  zu  kleinem  Massstabe  registriert  worden. 

Man  darf  «lie  (Jezeiten  und  Strömungen  nicht  verwechsebi;  die 
<iezeiten  wechseln  regelmässig  mit  einander  ab,  über  die  8tn")mungen 
kann  man  als  allgemeine  Regel  aufstellen ,  dass  sie  von  Juni  bis 
•September  ostwärts  geh«  n,  dann  südlich  an  der  West,seite  der  Insel 
entlang  bis  Dezember;  gegen  Ende  dieses  Monats  beginnen  jedoch 
&  SMSmungen  m  dem  Cärdiva  und  In  den  Kanälen  ihre  Richtung 
fituk  weetwirtB  zu  nehmen,  und  zwar  bis  April;  Ende  Mai  sind 
de  unsicher  und  yerschiedenartig,  bis  der  Südwestmonsun  eintritt. 
Die  Strömungen  im  Aquatorialkanale  sind  sehr  stark.  In  der  emen 
Hüfte  dee  Jahres  <^ehen  sie  westwärts,  in  der  andiTn  ostwärts,  den 
Monsunen  entsprechend,  aber  sie  sind  auch  anderweitigen  Einflüssen 
vielfach  unterworfen. 

Die  Inseln,  welche  die  Atolle  zusammensetzen,  liegen  im  All- 
gemeinen auf  den  durch  die  einförmigen  KoraUenriöe  beseiclineteu 
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Kn-iscii ;  innorhalh  di«  scr  Krei.<e  ist  die  Anzahl  dor  Insoln  sohr 
gering.  Sie  sind  bidd  rund,  bald  länglich  gestalUH  und  r^äintlich 
klein ,  nur  einige  gehen  über  eine  Meile  in  der  Länprc  und  Breite 
hinaus,  einige  sind  nichts  als  sclunalf,  ;')<) — KiO  m  bnite  Streifen, 
In  den  Biimenräunien  der  Atolle,  in  den  Liiguiien,  findet  nuiii  häutig 
eine  beträchtliche  Wassertiefe,  Die  Inseln  eriieben  sich  gewöhnlidi 
nicht  mehr  als  bis  3  m  Ober  der  Flutfläche  des  Meeres,  so  dass  die 
Kokospalmen  beinahe  aas  dem  Wasser  hervomiwachsen  seiheineo» 

Unter  den  Eingeborenen  hat  sich  die  Vorstellang  verbreitet 
gefunden,  dass  die  Inseln  allmählich  verschwinden,  und  daias  ihre  An- 
zahl durch  die  unausgesetzte  Thätigkeit  der  Brandung  vermindert  winl 

Die  An«^hl  ^igg  gesamten  Inseln  ist  zu  verschiedenen  Zeiten 
verschieden  angegeben  worden.  Zwei  muhamniedanische  KeipeinJe 
de8  neunten  Jahrhundert«  beziftem  sie  auf  1900,  Ibn  Batuta  zählt 
20(>0.  >Die  Anzahl  der  Inseln«,  schreibt  Marko  Polo,  '>it*t  ganz 
luiLdaiiblich.  Ich  habe  von  Seeleuten  und  Lootsen  dieser  Gep  inl 
L'<'h«irf,  dass  ihre  Anzahl  sich  auf  12  700  beläuft,  die  unbewohiitiMi 
mittlen  bewohnten  zusaniniengenonunen !  Kapitän  Hamilton  spöttelt 
über  sie  als  über  eine  Masse  von  Inseb),  die  man  nicht  zäbb'U  kiuiii. 
Der  Sultiui  der  Malediven  bezeichnet  sich  als  Beherrscher  der  12  000 
Inseln.  Hierüber  bemerkt  Pyrard:  »Ich  glaube  nicht,  dass  es  so 
viel  sind,  und  dass  die  Bewohner  bloss  die  Anzahl  12000  nennen^ 
um  damit  eine  unglaubliche,  unzählbare  Menge  zu  bezdchnen.« 

Ein  Blick  auf  die  Karte  des  Indischen  Ozeans  wird  uns  davon 
überzeugen,  dass  die  Lakediven,  Malediven  und  die  Tschagoe  auf 
derselben  Reihe  unterirdischer  Gebirge  ausbaut  sind,  auf  denen 
die  Korallenpolypcn  ihre  Riffe  von  12®  24'  nördl.  Br.  bis  7®  39' 
südl.  Br.  errichtet  haben.  Während  die  Korallenbänke,  die  der 
Insel  Ceylon  voigelagert  sind,  zu  den  steigenden  gehören,  rechnet 
man  die  Malediven  und  Lakediven  zu  den  sinkenden. 

Eine  Kigeritündichkeit  bei  den  Malediven  besteht  darin,  dass 
die  Kitie  nicht  aus  eiiu-ni  zusaniinenhängeii<len  Ringe  bestehen, 
sondern  aus  lautrr  kleinen,  ringförmig  angeordneten  und  durch  Kanäle 
getrennten  Inseln,  die  in  einem  Atolle  oft  inrbr  als  hundert  be- 
tragen. Viele  dieijer  Inseln  selbst  sind  wieder  ringförmig  und  ent- 
halten eine  mit  Seewasser  gefüllte  Lagune,  die  mit  dem  Meere  durch 
einen  oder  zwei  Durchschnitte  verbunden  ist  Die  Tiefe  wechselt 
zwischen  5  und  16  m.  Die  Kanäle  in  den  Liseln  und  den  AtoUen 
sind  so  entstanden  zu  denken,  dass  während  der  Ebbe  das  im  Lmem 
zurückgehaltene  Seewasser  einen  Ausfluss  nach  aussen  sucht,  und 
dass  sich  zunächst  Rinnsale  und  im  Laufe  der  Jahrhunderte  durch 
häufige  Wiedeiholung  dieses  Voigaiiges  Kanäle  ausbildeten,  die 
durch  Sturme  und  Meeresströmungen  bald  erweitert  wurden. 

Es  scheint,  dass  grosse  Atolle  durch  die  in  jenen  Gegenden 
herrschenden  ork;niHrti<^en  Stünne  in  kleinere  zerrissen  worden  sind. 
Beispiel-^wei-i'  wird  die  Kutstehuni:  d('<  Kanales,  der  das  Maloeinadulu- 
Atoil  zerschneidet,  einem  solchen  Orkan  zugescbriebeii. 
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Der  Anblick  «iiesor  rinpfömiigeu  Kift'e  fesselt  namentlich  durch 
die  FarlK'iipnicht,  die  <'r  dem  Auge  darbietet. 

Der  iünere  Kreis  der  I^gime  zeigt  eine  wunderbare  siiiarapl- 
grüiie  Farbe,  (hinn  kommt  ein  Gürtel  von  gleicher  Farbe,  jedocii 
out  Olivgrün  besprenkelt.  Das  Rift*  zeigt  ein  tiefes  Olivenbraun 
wA  dunkelgrünen  Flecken  untermischt ;  am  äussern  Ufer  der  schiiee- 
«oeee  Gischt  der  brandenden  Meereswogen,  etwas  weiter  hmana  die 
Id  apfelgruner  und  dann  in  purpurner  Färbung  schimmernde  See. 

Fast  alle  bewohnten  Inseln  haben  frisches»  trinkbares  Wasser, 
eine  bemerkenswerte  Thatsiidie,  die  schon  im  sechsten  Jahrhnnderte 
erwähnt  und  in  unserem  Jahrhunderte  durch  die  Analyse  einiger 
Proben  bestätigt  wurde. 

Der  Name  der  Malediven  ist  zu  versebiedenen  Zeiten  verschiedea 
abgeleitet  worden.  Wahrscbeinlich  jst,  dass  die  ganze  Gruppe  von 
den  Sultaninseln  Mal^  ibre  Benennung  bekommen  hat.  Der  zweite 
Teil  ihrer  Zusammensetzung,  diva,  entst^inden  aus  dem  arabischen 
'dwita- ,  bedeutet  Insel;  der  erste  Teil  Male  lüss^  sieh  verschieden 
erklären ;  er  leitet  sieh  entweder  aus  dem  arabischen  AV01I  »mal' 
(Reichtmn)  oder  vom  hindustanischen  jiahal«  (Palast)  al)  und  sj)ielt 
demnach  entweder  auf  den  im  Vergleiche  zu  den  andern  Inseln 
iiervon-agenden  Keichtuni  von  Mal^  oder  auf  die  dort  befindliche 
Heodenz  des  Sultans  an. 

Das  Klima  der  Malediven  ist,  soweit  es  sich  um  semen  jeweiligen 
Einflnss  auf  den  Europäer  handelt»  durchaus  nicht  unangenehm.  Der, 
Stand  des  Thermometers  ist  nicht  sehr  hoch.  Im  Dezember,  Januar 
und  Februar,  der  kühlsten  Jahreszeit  schwankt  es  zwischen  26  und 
29°  C.  und  fällt  des  Nachts  auf  24®  C,  im  April  variiert  es  von 
30  bis  32<>  am  Tage  und  fällt  auf  27**  während  der  Nacht.  Die 
S^ebrise  mildert  die  Hitze  in  dem  Grade,  dass  sie  nicht  besonders 
drückend  ist. 

Auf  dem  nördlichsten  Atoll  der  Malediven  dauert  der  Nord- 
<M- Monsun  von  Mitte  Dezend)er  bis  Ende  I\ binar,  im  ^lärz  bis 
April  schlügt  der  Wind  nach  Norden  und  Nord -Wilsten  um  und 
wird  wiederholt  durch  Böen  verstärkt.  Im  ^lai  beginnt  der  Süil- 
Wcst- Monsun  und  dauert  vier  Monate.  Im  Septendn-r  weht  tler 
Wind  aus  Nord -Westen,  doch  unterbrechen  iim  gelegentlich  west- 
Ixihe,  von  Regenschauem  begleitete  Stürme.  Im  Oktober  sind  die 
Luftströmungen  massig  und  schwankend,  oft  freilich  mit  stunnischem 
Regenwetter  Hand  ui  Hand  gehend.  Im  November  haben  sie  die' 
Biätung  swtschen  Nord-Ost,  Nord-  und  Nord -West,  nach  der  Mitte 
des  Monats  kommt  eine  Periode  mit  trübem,  stürmischem  Wetter  und 
lang  andauernden  Niederschlägen  aus  Westen.  Hiemac  h  tritt  der 
Nord- Ost- Monsun  wie<ier  auf,  und  den  ganzen  Dezember  hindm  h 
haben  die  nördlichen  Malediven  angenehmes  und  klares,  nur  bis- 
weilen durch  Regen  getrübtes  Wetter. 

Adu- Atoll,  das  8  Meilen  südlich  vom  Äquator  liegt,  winl  von 
den  indischen  Monsunen  fast  gar  nicht  berührt.  Wind  und  Wetter 
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sind  dort  sehr  schwankend,  und  häufig  wird  die.sos  Atoll  von  Rop-n- 
schauern  und  Stürmen  heinigeHueht  Der  Nord- Ost  -  Monsun  fällt 
in  das  erste  Viertel  des  Jahres.  Das  Wetter  ist  in  dieser  Zeil 
weniger  trühe  und  regnerisch  als  während  der  Zeit  des  Süd -AV epi- 
Monsuns. Im  April  und  Mai  wech^^eln  die  Winde,  konunen  aber 
meist  vom  Westen ;  vom  Mai  bis  Dezember  springen  sie  unter  viekn 
StQimen  und  NiederadiUlgBD  im  Westen  nadi  Sfiden  und  Sfid-Oilen 
über.  Um  die  Mitte  des  DesEember  inrd  der  Ägnatmalksnal  im- 
gefähr  14  Tage  lang  durch  schwere  Böen  hehngesnefat 

Augenbliekswiikung  des  Elhnas  auf  den  ESrper  ist  nidit 
sehr  beschwmich,  aber  sein  dauernder  Einfluss  gereicht  kebeswegi^ 
der  Gesundheit  zum  Vorteile,  selbst  bei  den  ^geborenen  nidit. 
Dass  der  Aufenthalt  auf  den  Inseln  für  Europäer  so  unzuträglicb 
ist,  darf  als  das  Haupthindernis  für  die  Erforschung  der  Inseln 
und  för  die  Verbesserung  der  einheimischen  Einrichtungen  amv 
sehen  Verden.  Die  Grundursachen  der  Krankheiten,  welche  die 
Fremden  auf  den  Inseln  befallen,  smd  die  über  die  ganze  Grupp 
verbreiteten  Lagimcn  und  Sümpfe  mit  \hnm  gesundheit.-^schädlichen 
Ausdünstungen,  teils  auch  die  zu  geringen  Schwankungt  n  \n  <hr 
Temperatur.  Die  Eingeborenen  lassen  die  Dschungeln  ungt  himlin 
in  die  Höhe  schiessen,  das  dichte  Gebüsch  umwuchert  ihre  WohnunirtMi 
und  schliesst  sie  von  den  frischen  Seebrisen  ab ,  die  eine  für  die 
Gesundheit,  vorleilliafte  Kühlung  und  Reinigung  der  Atmosphär«. 
hervorbringen  könnten.  Ausserdem  fehlt  es  für  die  stagnierenden 
Gewässer  an  systematisch  angelegten  Abflusskanälen. 

Die  Insel  Ceiebes  ist  von  F.  und  P.  Sarasin  aus  Basel 
wissensdiaftlich  durchforscht  worden.  Die  vollständigen  Ergcbnirap 
dieser  wichtigen  Forschungsreise  stehen  noch  aus,  doch  hat  Dr. 
P.  Sarasm  über  die  Gresichtspunkte,  welche  ihn  bei  der  Erforschung 
leiteten,  und  einige  wichtige  Ergebnisse  Mitteilung  gemacht  Div 
Insel  ist  schon  durch  ihre  merkwürdige  Gestalt  auffallend,  und  eine 
tektoniscbe  Erklärung  dieser  eigentumliehen  Form,  deren  Arme  sich 
in  bogenförmigen  Inselreihen  weithin  fortsetzen,  wird  zur  Einsieht 
in  die  Art  des  Zusammenbruches  des  urspriinglichen  australisch- 
asiatischen  Kontinentes  führen.  Von  jenen  Tnselreilien  werden  K«>s-('l- 
brüche  umschlossen,  und  tin  Sy>t<'m  von  solchen  leitet  von  «l«  ti  n-i- 
asiatischen  Inselguirl:ni<icn  durch  d<Mi  Malayischen  Archipel  hinduri'h 
nach  dem  grossen  Südhogen  » Andamanen  u.  s.  w.,  Java  u.  s.  w.)  hinüber. 
Der  Golf  von  Tamaiki  wird  halbmon(lit>rmig  von  einigen  Gebirgszügen 
umsäumt,  welche  in  den  Ost-  und  den  SüdosUmn  weiterstreichea; 
darauf  folgt  westwärts  eine  ähnlich  gerichtete  Absenkung^  in 
deren  Längsverlauf  drei  ausgedehnte    und  tiefe  Seen  sich  hm- 
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ziehen.  «lor  »Seengraben«  der  InaeL  Die  übrigen  Grebirgszfige,  mit 
Eiitöchluitö  derjenigen  des  Nordannes,  Bcheinen  samtlich  nach  der 
Nordwe^tecke  der  Insel  liiiiziistroichon,  an  welcher  wild  zemflaenen 
Stelle  eine  Verbindung  mit  Bomeo  bestanden  haben  dürfte. 

Die  Stratigraphie  bildete  ein  besonderes  Studium.  Den  alt- 
eniptivpn  Oo>:t(Mnen  (Granit,  Quarzit,  Grün.stein  u.  a.  m.)  aufla<reriid 
kam  von  sedimentären  Bildungen  ein  gewaltiges  Tanger  roter  Thone 
zur  Beobaehtung,  am  stärk.sten  «'nt wickelt  im  nönllicht'n  Inselanne. 
In  diesem  Rott  hon  fanden  eich  keine  Fossilien  eingeschlossen.  Ihn 
überlagert  ein  nicht  minder  mächtiges  System  grauer  Thone,  M»Tgel, 
fein-  und  grobkörniger  Sande,  von  welchem  verschiedene  Schichten 
an  organischen  Resten  reich  sind;  sie  enthalten  abwechselnd  numne, 
lakustre  und  terrestrifche  Formen,  von  letztern  phanerogame  Pflanzen. 
Auf  die  grauen  Thone  legt  sich  eine  ungeheure  Decke  neogenen 
Kallntefaies,  im  Innern  der  Insel  in  Form  von  Eondlenkalkfluhen 
bis  zu  etwa  1000  m  Höhe  ansteigend,  kftstenwärts  aber  in  die 
lebenden  Biffe  des  Strandes  sich  fortsetzend.  Konglomeratschichten 
leiten  von  den  grauen  ThOnen  nach  der  Kalkdecke  hinüber.  Endlich 
wurden  junge  ßüsswassersedimente,  aus  Seen  abgelagert  angetroffen, 
«)  Süsswasserquarz  bei  Sonder  in  der  Minabassa  und  Raseneisen- 
ptein  am  Matanna-See,  beide  mit  tierischen  und  pflanzlichen  Resten 
«licht  angefüllt.  Rezenter  Vulkanismus  tritt  im  nordostlichen  und 
•"•-fliehen  Teile  des  Nonlarmes,  vielleicht  von  (iorontalo  üWt  die 
'Iogi^;m-lns<'ln  bis  an  <lie  Küste  von  Z«*ntral -( Viehes  (bis  Kap  Api) 
fieh  fortsetzend,  und  ferner  im  südlichen  ICnde  des  Siidarnies  auf. 
('»'lehes  ist  nho  zum  weitaus  grössten  Teile  ni<'ht  vulkaniseh.  Die 
^♦•stijiunten  IJnien  folgende  Verti'ilung  der  Vulkane  in  der  Minahassa 
wurde  einem  bef»onderen  Studium  unterzogen. 

Die  Fauna  und  Flora  der  Insel  weist  Komponenten  sowohl 
au-Lridischen ,  als  asiatischen  Charakters  auf,  wobei  die  Zahl  iler 
leUtern  überwiegt;  eine  scharfe  Grenzlinie  besteht  indessen  so  wenig 
«ethch  von  Gelebes,  wie  westlich  davon.  Anklänge  an  bestimmte 
benachbarte  Inselgruppen,  ja  an  noch  viel  weiter  entlegene  Gebiete 
and  deutlich  su  erkennen.  Deshalb  wurde  die  lokale  geographische 
Veihteitung  der  Tiere  und  Pflanzen  genau  beobachtet,  wie  dies  die 
ftr  die  einzelnen  Halbinseln  verschiedene  geologische  Geschichte 
and  die  nach  den  Holten  we(diselnden  Unterschiede  zu  fordern 
»^hieneo.  Dann  ist  noch  der  Reichtum  der  Insel  an  endemischen, 
^löchst  dgenartigen  Fonnen  besonders  zu  erwähnen. 

Für  die  geographische  Verbreitung  hauptsächlich  der  Pflanzen 
c^iichien  die  Anstellung  meteorologischer  Beobiichtungen  wichtig. 

Die  Ethnologie  der  md)ekaiuiten  Völkerschaften  d«'>  Innern 
vurde  ebenfalls  in  den  Kreis  der  Bearbeitung  gezogen.  Photogra- 
phische Bilder  endlich  wurden  zahlreich  angefertigt  und  in  ethno- 
l^giscbe,  botanische,  geologische  und  geographische  Serien  geordnet. 
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Die  Insel  Mafia  und  ihre  kloinni  NiKÜibiiriiiHelii  schildert 
Dr.  Oskar  BaunmniiM  auf  Gnin<l  eipier  Bereisung  im  Herbste  1895. 
Diese  Insebi  bilden  den  südlichsten  Teil  des  Sansibar-Archipels  und 
den  einzigen,  der  nach  dem  deutsch -englischen  Abkonuiien  vom 
1.  Juli  1890  in  deutschem  Besitz  verbliehen  ist.  Sämtliche  Iiwdn 
sind  reuie  KoniUen-Eilande,  (he  dem  Wallritfe  der  ost-afrikanisohtii 
Küäte  augehuren;  uur  auf  Matia  linden  sich  Spuren  älterer  Kalke. 
Die  grossem  Inseln  der  Gruppe  sind  seit  Menschengedenken  be- 
wohnt» die  kleinem  dienen  Fisdiero  als  Toriibergehender  Aiifanthik 

»Die  Hauptinsel  Mafia  ist  das  südlidiste  der  drei  groaseo 
Eilande  des  Sansibar -Archipels.  Es  ist  in^ch  das  kleinste  und 
küsteureicbäte  und  weicht  in  vieler  Beziehung  von  den  beiden  nörd- 
lichen Inseln  Sansibar  und  Pemba  al).  Was  den  Namen  Mafia 
anbelangt,  so  ist  es  zweifelhaft,  ob  derBelbe  Kiswahili  -  Urnprungnt 
ist.  Wenigstens  ncimen  Eingeborene  sowohl  iUs  fremde  Swahili  die 
Insel  niemals  Mafia,  sondern  ntets  Chole*).  Dabei  unterscheiden 
sie  unter  Chole  nijini,  d.  h.  der  Stailt  C'hole,  die  auf  dem  gleich- 
namigen Inselchen  gelegen  ist,  und  Chole  shamba,  wonmter  di-- 
Hauplinsel  Mafia  verstanden  wird,  auf  der  fast  keine  geschlossenen 
Ortsehaftrn,  soniK'rn  nur  Landgüter,  Schand)as,  gelegen  sind.  Der 
^«ame  Matia  (spr.  Mafia)  tritt  in  der  eingeborenen  Nomenklatur  nur 
als  Kisimani- Matia,  einer  Örtlichkeit  am  Westkap,  auf.  Dagegen 
pflegen  die  Araber  die  Insel  meist  mit  diesem  Namen  (von  ihnen 
gesprochen  »Mafia«)  zu  bezeichnen,  unter  welchem  sie  auch  in  der 
Geschichte  vorkommt« 

Die  Hauptinsel  hat  einen  Flacheninhalt  von  434  qbm;  sie  ist 
fast  völlig  flach  und  erhebt  sich  nur  an  wenigen  Stellen  bis  zu 
30  m  über  die  Meeresflache,  ihre  grösste  Erhebung  übersteigt  kein« 
50  ffi.  Geologisch  stellt  sich  Mafia  als  reine  Koralleninsel  dar. 
♦Die  einzigen  Spuren  alterer,  vielleicht  jurassischer  Kalke  finden  sich 
in  der  Gegeml  d«T  Niederlassung  Upenja  im  Zentrum  der  Insd. 
Durch  die  Mitte  der  Insel,  von  der  Chole- Bai  zur  Nordkü.ste  zieht 
>ieh  eine  von  zahlreichen  kleinni  Seen  erfüllte  Senkung,  in  der  man 
zweifellos  <'ine  alte  Lagune  zu  sehen  hat.  Vielleicht  be.-tand  «ii«' 
lufcl  ursprünglich  aus  zwei,  durch  »lie  genannte  Lagune  getn-nnttu 
Hälften,  die,  din'cli  (he  Arbeit  «h'r  Koranentiere  verbiualen,  mit 
positiver  Niveauveränderung  .»ehliesslich  vereint  wurden.  Von  der 
See  abgeschnitten,  zerfiel  die  Lagune  in  einzelne  Süsswasserseen. 
Ein  iihnlicher  Prcräess  lässt  sich  jetzt  an  der  Ghole-Bai  beobachtet 
deren  Eingänge  ebenfalls  immer  seichter  werden,  so  dass  der  Zeit- 
punkt geologisch  nicht  mehr  fem  ist»  wo  die  Bai  in  eine  Binneo- 


n  Wissens(  hilft).  Veröffentlichungen  des  Vereins  f.  finUnmde  in  Leipor 

3.  1  Ilrft.  Lcip/iL' 

•)  Da  es  sich  liier  um  ein  reines  Swahüi-Uebiet  handelt,  so  wurde 
Steere'Hche  Eiswahili-Orthographie  fttr  alle  Eigennamen  beibehalten.  Nebet 
.riioir''  hat  auch  die  deutsche  Schreibart  „Tfichole''  Berechtigung.  UnbediDiEt 
mlach  ist  jtsdoch  „Scbole". 
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Li^^e  vemandelt  »ein  wird,  und  die  niäehtigt'ii  KocaUfinriffe  im 
Süden  der  Insel,  welche  der  Südströmung  ihre  Entstehung  verdanken 
und  jetzt  ^^chon  zur  Ebbe  trocken  äülen,  als  Festland  eine  Fort* 
setecun^  von  Mafia  bilden  werden. 

Wie  bei  Sansibar  und  Pend)a,  .so  lässt  sieh  auch  bei  Mafia  1m  - 
«hachten,  dass  die»  dem  vollen  Anpralle  d<'s  indischen  Ozeann  aus- 
p-seizte  Ontküste  nahezu  ii hl'«  gliedert  ist,  Sie  hat  nur  eine  Ein- 
buchtung,  die  Mlalapwaiii  -  liai ,  int  sehr  felsig  und  von  heftiger 
Bundung  umtobt  und  wird  deishalb  von  Segelschiffen  gänzlich  ge- 
mieden. An  dflr  OatkOale  macht  sich  «ne  ataike  Küstenverminderung 
bemerkbar.  Am  Strande  findet  man  grosRe  Haufen  Ton  Bimeatem; 
w  war  mir  intereeeant,  von  erwachsenen  Fischern  zu  erfahren,  dass 
ar  Zeit  ihrer  fiündheit  diese  Bimssteine  noch  gar  nicht  oder  doch 
.n  lten  zu  finden  waren.  Man  könnte  daraus  schliessen,  dass  sie  von 
«kr  Eruption  de;»  Krakatao  herstammen. 

An  die  Ostküste  schliesst  sich  eine  Zone  steinigen  Koralienlandei*, 
welche  jedot^h  sehr  schmal  ist  und  nirgends  jenen  Orad  von  Zer- 
klüftung und  Unwegsamkeit  erreicht  wie  auf  Sansibar.  Die  Entstehung 
diejier  Zone  ist  wohl  daraus  zu  erklären,  dass  die  heftigen  Winde  das 
Ansetzen  einer  Hunmsschicht  nur  in  den  Schluchten  und  Senkungen 
<\*^  zackigen  jungen  Koralleidaiides  ermöglichen.  Durch  seinen  zer- 
rissenen Charakter,  die  zahlreichen  (irott<'n,  Hohlräume  und  Einsturz- 
trichter und  durch  tlie  im  roten  Boden  der  Senkungen  wuch<'rnde 
Vegetation  erinnert  das  Koralleidaml  der  o^tafrikanischen  Li:«ehi 
lebhaft  an  den  dalmatinischen  Karst  Auch  die  Erscheinung  eines 
mschwiudenden  Fhisses  zeigt  sich  auf  Mafia.  Es  ist  dies  der 
Pangani-Bach,  der  unweit  des  Dorfes  Upenja  als  periodischer  Wasser- 
lauf  entspringt  und  nSrdlich  vom  IXirfe  Mlola  zwischen  steilen 
Korallenwänden  plötzlich  verschwindet  Diese  AVände  umschliessen 
ein  längliches  Bedcen,  welches,  zur  Flutzeit  mit  Seewasser  gefüllt, 
zur  Ebbe  nahezu  trocken  fällt.  Die  Korallenzone  erstreckt  sich  vom 
Ha^  ALkumbi  längs  der  Ostküste  hU  /ur  ('hole -Bai  und  setzt  sich 
tnf  den  Inseln  Miewi,  Juani  und  .Jibondo  fort. 

An  das  Konillenland  schliesst  sich  im  We>ten  ein  Gebiet  an. 
«»■Irhes  den  übrigen  Teil  der  Insel  einnimmt  und  vorherrschend 
•sindigen  JVmKmi  hat.  Der  rot<'  Iv^-hmbodeii .  der  in  Sansibar  haupt- 
sächlich ansteht,  tritt  nur  vereinzelt,  besouilers  an  der  Südküste  und 
auf  der  Insel  Chole,  auf. 

Die  Westküste  trägt  von  lias  Mkumbi  bis  zum  Bweni  -  Kap 
«tnen  steinigen,  der  Ostküste  ähnlichen  Charakter.  Hierauf  sind  ihr 
Mangroven-Striche  und  Sandhanke  mit  hohen  Casuarinen  vorgelagert, 
<he  von  seichten  Kanälen  durchsetzt  sind.  Das  Ufer  selbst  fallt  in 
riner  niedrigen  Bampe  g^n  diese  Zone  ab.  Erst  bei  Mfunguni  . 
tritt  der  Steilabfall  bis  knapp  an  die  See  und  begleitet  das  Ufer 
bis  nidlich  von  Tireni,  von  wo  ab  wieder  sandiges  und  Mangroven- 
gebiet  bis  zum  Westkap  bei  Kisimani  Mafia  vorgelagert  i>t.  Das 
»Sidafer  der  Insel  ist  hoch  und  ziemlich  steil,  mit  schmalem  Mau- 
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grovengürtel.  Beim  Ra^  üteiidt'  beginnt  clio  Cholo-Bai  oder  ei<;fiilli«li 
Chole  -  Lagune,  deren  Ufer  überall  Hach  und  sandig  .^ind  und  auf 
kurzem  AbsUuide  von  dem  Abfalle  begleitet  werden,  bis  sie  bei 
Mchangani  in  die  Feldküste  des  Ostufers  übergehen. 

Über  das  Klima  von  Mafia  sind  noch  keine  zusammenhüngrii.leii 
Beol)aehtungen  genuicht  wonlen.  Die  Insel  dürfte  etwas  regenreicher 
sein,  als  d&a  benachbarte. Festland.  Die  standige  Seebrise  lässt  die 
Tediperatur  ertraglich  erschemen.  Obwohl  kemeewegs  nuJariafiri, 
kann  doch  Mafia  ab  ein  fOr  ostafnkanische  Verhftltniase  gesunde» 
Land  bezeichnet  werden  und  hat  in  dieser  Hinsicht  einen  entschiedenen 
VorfeeU  Yor  Sansibar  und  Pemba. 

MaRa  ist  bei  seiner  geringen  Ausdehnung  keineswegs  arm  an 
fliessenden  Gewässern.  Im  Ost.  n  finden  sich  allerdings  nur  periodiedie 
Wasserrisse.  Die  Bäche  des  Westens  jedoch  führen  standig  Wasser, 
wenn  me  auch  nur  ein  geringes,  oft  kaum  merkliches  Gefälle  halH  ii. 
Mehrere  Bäche,  danint<'r  die  aus  den  kleinen  Seen  entspringenden, 
münden  in  die  Cholc-Bai,  and«'re  bei  Kiehevi  im  Nordwesten  der 
Insel,  einige  an  der  Südküstt-  und  bei  Kisinumi  Mafia.  M^hnn* 
Bäche  bilden  an  der  Mündung  ziendieh  breite  Mangrove  -  AestU4rieu, 
die  bei  Flut  ein  kh'ines  Stück  weit  befahrbar  sind. 

Eine  Kigentmnliehkeit  von  Mafia  sind  die  zahlR-ichen  kleinen 
Seen,  von  den  Eüigeborenen  »Tanda«^  genannt  Die  grösste  Mengi- 
liegt  im  Distrikte  Ndagoni,  die  übrigen  smd  im  Norden  der  In«el 
yerstreut,  wahrend  es  im  Süden  keine  Seen  giebt  Fast  alle  tragen 
deutlich  Spuren  eines  frühem  Zusammenhanges  mit  dem  Meeiv, 
haben  »erolich  klares,  süsses  Wasser  und  sind  nur  am  üfer  ▼e^ 
schillt.  Sie  haben  flache  Ufer  und  wohl  nur  geringe  Tiefen.  Di 
beiden  Seen  Ghungununa  bei  Kiehevi  sind  von  hohem  Wslde 
umgeben. 

Es  ist  di.  >  der  einzige  Fleck  der  Insel,  wo  sich  wirklich  hcK'h- 
stämmiger  Wald  Hndft ,  sonst  ist  in  der  Vegetation  das  BuM'hlan«! 
vorln'rrscbcnd.  Im  Korallcnland  wuchert  eine  ungemein  diehtr 
( lt'strü[)pveg»'tati<)n  ,  wclebi-  dem  fniehlbaren  Humusboden  in  dfii 
Spalten  <les  Kurallengesteins  cntspriesst.  Sie  trägt  einen  tig»ii- 
ailigen,  ziemlieh  stacheligen  ("haniktrr  und  ist  häufig  imtermisclii 
mit  Baumeuphorbien.  B<'öonders  im  nördlichen  TeUe  der  Insel  wird 
diese  Vegetation  zu  einem  förmlichen  Walde,  der  allerdings  keine 
bedeutende  Höhe  erreicht  Das  ganze  Sandgebiet»  soweit  es  nidit 
von  Pflanzungen  bedeckt  ist,  ist  mit  Üchtem  Busche  bestsoden. 
Aka»en  sind  darin  vereinzelt,  häufig  sieht  man  wilde  Fhoniz-Pahnen 
(Ukindo),  em  erikar&hnlichejs  hohes  GestriUich,  und  den  halbnildca 
grossblattrigen  Akaju-Baum  (Mbibu,  Anacardium  occidentale),  de^s^^n 
essbare  gelbe  Frucht  einm  ebenfalls  geniessbarc^n  Kern  (Korosbo« 
besitzt,  der  geröelet  wie  Mandeln  schmeckt.  Ausscnlem  giebt 
wohl  kaum  einen  Fleck  der  Insel,  ausser  im  sterilen  Korallenlan«!' 
rVgome),  wo  nicht  einzelne  Maugo-Baume  das  Vorhandensein  fnihercr 
Kulturen  anzeigen. 
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Ob  es  viele  endemisehe  Pfianzenaiten  auf  Mafia  giebt,  ist 
zweifelhaft,  jedenfalls  ^deieht  die  Vegetation  im  l'harakter  sehr  jener 
iefj  benachbarten  FestJande?^.  Dasselbe  ist  auch  bei  der  Tierwelt 
<Ut  Fidl,  d.  h.  er*  giebt  viele  Arten  des  Festlandes,  die  auf  Mafia 
nicht  leben,  während  das  Umgekehrte  wohl  nur  w(»nig  vorkonunt. 
Bf»sonders  auffallend  auf  dieser  Insel  ist  das  Flusspft'rd,  welcher 
inächtitre  Dickhäuter  auf  Sansibar  und  Peniba  gänzlich  fehlt.  Es 
ist  zweifellos,  dass  die  Flusspferde  ursprünglich  aus  der  Kufiyi- 
MinduDg  oach  Mafia  eingewandert  sind.  Dass  Flusspferde  sich 
rtflOeDweiae  in  die  See  wagen,  ist  eine  bekannte  Thatsadie,  und  man 
kann  aich  in  der  Gbole-Bai  häufig  davon  fibenseng^en,  dass  sie  ein 
fEeks^ntlicheB  Seebad  keineswegs  scheuen.  Wenn  Hochfluten  des 
Rnfyi  mit  günstigen  Winden  zusammentreffen,  so  bt  es  daher  gar 
nicht  verwunderlidi,  wenn  Flusspferde  nach  Mafia  verschlageti  werden. 
Einmal  dort  angelangt,  finden  sie  die  denkbar  günstigsten  ILxistens- 
l)ediiigangen.  Die  ziüilreichen  kleinen  Seen  bieten  Badeplätze  am 
Tage,  und  ilie  Weideplätze  der  Insel  geben  reichliche  Nahrung, 
li«'sonders  zur  Rejrenzeit  tauchen  sie  in  den  entlegensten  Te'ilen  der 
IumI  auf  und  richten  durch  Abweiden  und  Zertrampeln  in  den 
l'tianzungen  der  Kingebon'iien  grossen  Schaden  an.  Noch  mehr 
ihun  dies  die  Wildschweine,  die  in  grossen  Mengen  auf  der  ln>el 
vorhanden  sind,  un<l  g«'gen  deren  Verhetrungen  <lie  P^ingdKjnnen 
."ich  nur  durch  Anlage  starker  Gitter  um  tlie  i'lian/.ungen  schützen 
können.  Was  Flusspferde,  Wildschweine  und  Feldratten  verschonen, 
üDt  den  Afibn  zum  Opfer,  die  auf  der  Hauptinsel,  besonders  aber 
in  Juani,  sich  in  grossen  Herden  herumtreiben.  An  Wild  giebt  es 
»oost  noch  Zweigantilopen  (auf  Mafia  Chesi  genannt)  und  sfälreiche 
Pedhfihner  und  Wildtauben.  Die  Webervögel  richten  an  den  Kokos- 
palmen stellenweise  Schaden  an.  Der  einzige  natürliche  Feind  dieser 
Tiere  und  der  Haustiere  ist  die  Pythonschlange  (Chatu),  die  in  ganz 
mächtigen  Exemplaren  Yorkommt.  Krokodile  triebt  es  auf  Mafia 
lv"ine,  dagegen  viele  grosse,  aber  ganzlich  harmlose  Leguane  (Kenge). 
I'ie  Termiten  (Nchwa)  finden  sich  auf  (U'r  Hauptinsel,  und  besond.  rs 
iinf  dem  Inselcht-n  C'hole,  in  grossen  Men<r,.n.  Wihlbiencn  werilen 
von  den  Eingel)nrenen  in  keiner  Weise  gehegt,  doch  wird  deren 
lionitr  öfter  ausgenonunen.«' 

Bezüglich  der  Hewohnei,  des  Vi  rkehres  und  der  Industrie  Mafias 
twuss  auf  das  Original  verwiesen  werden. 

Die  iBsel  Saehali«  ist  von  Piof.  v.  KnsBnow  besucht  und 
(peschUdert  worden^).  Diese  Insel  von  etwa  64000  qkm  ist  die 
nördlichste  der  japanischen  Inselreihe,  und  obschon  sie  sich  zwischen 
«ieD  Breitengittden  Ton  Triest  und  Hamburg  erstreckt,  besitzt  sie 
nn  grundverechiedenes  EJima  und  echt  polare  Liebensverhältnisae. 


^)  VeriumdluBgen  der  Gesellschaft  fttr  Erdknnde  in  Berlin.  1896. 
^  1»  pag:*  ^  — 
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Nach  dem  goologischon  Baue  ist  Hsie  ober  ein  Stück  Sibirien.^ 
Japans,  Indem  die  für  Japan  so  cbarakteristischen  Vulkane  hier 
gänzlich  fehlen,  sind  die  drei  ptirallelen  Gebirgsketten,  die  sozugaj^n 
das  Skelett  der  In.^el  bilden,  nach  ihrer  Sti-uktur  den  eibiriK'hen 
ähnlich.  Dr.  Schmi<h's  geologisclie  For>ichungen  zeigten,  das,«  diese 
Gebirge  wie  diejenigen  Sibiriens  meistens  aus  Jurascbiefern ,  au^ 
Kreide  und  Tertiärsandsteinen  gebildet  sind-  Ihr  Bau  ist  jedoch 
nur  teilweise  bekannt  Denn  da  kdne  Yoa  dieeen  Ketten  die  Belinee- 
grenze  eneielit,  so  sind  sie  didit  mit  andurchdringlichem  UnraUe 
bewachsen  und  daher  sogar  von  den  eingebomen  Jageni  sehr  sellm 
besiiofat  Verl  hat  die  von  Schmidt  wenig  beröhrten  zentralen  and 
-öellich  gelegenen  Teile  besucht  mid  bemerkt,  und  dass  hier  nicht 
nur  die  meeoioisohen  Schiefer,  sondern  auch  viel  ältere  FeLsartn 
vorkommen.  Im  FlussgeröUe  des  Flunses  Poronai  fand  er  gnne 
Oranitsteine,  die  vielleicht  von  der  ö.stlich  vom  Kap  Terpenja  fiegeo- 
den  Gebirgskette  stammen.  Südlich  davon  wird  die  Ostküste  meisten? 
von  Ix'sondors  an  fossilen  Seeigeln  reichem  lockeni  Sandsteine 
gebildet,  den  er  als  tertiär  betrachtet.  Er  ist  reich  an  Torfschichten 
und  aniberfühn^uhM»  TJgnitlagern.  Hier  und  da  werden  dies« 
Sciiichten  von  K^uptivgl•^teinen  durchbrochen,  was  sofort  das  pun- 
Panorama  und  (He  Konfiguration  der  Küste  ändert;  gewöhnlich  i.-i 
hier  die  Küste  einförmig. 

»Eine  Stnff.  mit  nndnn^hdringliehem  Tannen walde  bewachsen,  endigt 
in  einem  fünf  Faden  hohen  Abfalle  an  dem  j^frasbed eckten  Uferstreifen.  auf 
dem,  von  Sturm  wellen  angeschwemmt,  tote  Bäume  und  andere  Meeresaus- 
wttrfe  Terwesen  and  die  vom  Elymas  arenarins  blinlieh  grüne  Wiese  des 

FUBSgänöfer  ganz  unpassierbar  niaclien. 

Auch  diese  Wiese  fallt  stutf  iiweise  zum  sandii^eii  Slramle  ab.  wo 
mächtige  Wellen  des  .Stillen  Ozeans,  von  der  Kurilen- Kette  fast  gamicbl 
geschwächt,  mit  lantem  Getöse  nnd  schftamenden  Kämmen  rollen,  nuoKbe 
fadenlange  Laminarien.  andere  Meeresalirfn  \m<\  krvstallhelle  Medusen  an<- 
werfend.  Tritt  aber  an  die  Stelle  des  Sundsteins  Eruptivgestein,  so  ändert 
sich  plötzlich  das  y  auze  Iii  Id.  Weit  in  das  Meer  hmaus  tritt  dann  da« 
Festlaud,  von  Kiffen  und  kleinen  Inseln  umgeben.  Das  Meer  schäumt  von 
den  biinidenden  Wellen  in  den  tiefen  schwarzen  Grotten.  Poch  i.'St  der 
iiei,-ensat/.  der  weissen  Welleng-ipfel  un«l  schwarzen  Felsen  nicht  so  g:ro« 
wie  der  dei-  zahlreichen  weissen  Seevögel,  die  überall  auf  den  Feiset 
nisten  und .  wie  in  Polariretrenden,  hier  echte  YogeliBtftdte  bilden.  Ib' 
Wasser  sjiitden  Sceliunde,  hier  N'erpa  genannt,  und  im  ganzen  hat  die  Fauna 
dieser  Küste  einen  echt  nördiii  hen  Charakter,  was  von  der  kalten  MeerK?* 
Strömung  verursui  ht  ist.  Ausnahmsweise,  in  der  Nachbarschaft  der  gros«! 
Längsthäler.  ist  die  Kttstengeg-end  flach,  sumpfig  und  baumlos.  Die  altt 
Terrasse  besteht  dann  aus  lockenn  Konglomeratgerölle.  Dieses  Konirlomeraf 
bildet  den  Hoden  der  Liin<;sthiiler .  und  da  er  rect-nten  nnd  marinen  1  r- 
s^runges  ist,  deutet  .sonnt  hier  alles  auf  ein  früher  viel  höheres  Mecrrth 
mveau.  Zu  dieser  Zeit  mussten  "Ii«  brandenden  Wellen  aUe  hervorra«renden, 
aus  Eruptivg-esteinen  bcstebcndt  ii  Halbinseln  der  Küste  aus  den»  jorkt^ni 
Tertiärge.steine  herausarbeiten  und  die  Küsteuformen  der  Ges"enwart  schaliLn. 
Damals  standen  alle  Längsthäler  imter  Wasser,  nnd  Sachalin  bestand 
drei  kleinen,  durch  Wasserstrassen  getrennten  Inseln.  Viel  wenifjrer  interessant 
ist  unter  den  ent<prerlienden  Breiten  die  Westküste.  Im  Norden  ist  ^i«* 
Hach  (Hier  mit  äaiidhügelu  bedeckt :  ihre  südlichen ,  aus  Juraiicbiefeni  eoi- 


Digitized  by  Google 


luselu  uud  Kuralleuiilie. 


209 


gebauteu  Teile  mit  ihren  Ammuiiiteu,  iSteinkohleiigi  ubeii  uud  J)ionten 
imrden  ansfUhrlich  in  Schmidt*«  Werke  beschrieben. 

Da  das  Qebirgo  im  Tniiern  cinp  mittlere  Höhe  von  4  ~  5000  Fuss 
fireicht  und  f^in\ee  Gipfel  nocli  höher  sind,  ist  es  Helhstverständlicli ,  das« 
die  Flianzendecke  der  lusel  eine  «ehr  nianuiglaltige  sein  muss.  Noch  mehr 
Variation  der  Pflansendecke  g'eben  hier  ganz  nngewöhnliche  klimatische 
Verhältnisse.  Von  zwei  kalten  Sccstrnmun^en  umgehen,  befindet  sich 
^iihalin  im  Winter,  wie  die  ganze  sil»iii>che  Ostküste,  im  Gebiete  des 
Kahen  NW-Wiudes  der  sibiriseheu  Antie^klone  Dieser  Wind  wird  vou 
der  grefrorenen  Tatarischen  Strasse  nicht  im  geringsten  gemildert.  So 
verhiDdet  die  Tnsel  einen  ausserordentlich  kalten  "Winter  mit  sehr  kaltem 
"^imuier.  was  ihr,  ihrer  südlichen  Lage  augeachtet,  eine  ganz  besondere 
kliiuatisihe  »"Stellung  giebt. 

Wo  in  der  That  kann  man  nnter  den  Breitengraden  von  Triest  nnd 
Berlin  Schnee  im  Mai  an  offenen  sonnigen  Stellen  am  Meeresniveau  liegen 
■«ehen?  In  Saehalin  ist  das  eine  alliremeine  Erscheinung.  Im  dichten 
Walde  bleibt  die  Schneedecke  oft  bis  Ende  Juni  liegen,  in  Schluchten  bi8 
Ende  Joli,  nnd  da  der  Sommer  kalt  und  trübe  ist.  schmilzt  der  Schnee 
laiiir-iara  Schneef^ille  Avnrden  hier  bis  Ende  Mai  oeobachtet.  Bis  Mitte 
•Juni  friert  hier  das  Wasser .  nnd  schon  im  September  treten  von  neuem 
Fröste  aufi  Ende  Se{)teniber  tallt  schon  wieder  der  Schnee.  Zuweileu 
kommen  FrSste  sog^r  im  Jnli  vor.  Im  Mittel  vieijährlger  Beobachtungen 
y^ATcn  vom  1.  Juni  bis  12.  September  mir  S  Tai^e  klar:  13  klare  Taire 
k' nimen  nur  ausnahmsweise  vor.  Manchmal  erhebt  sich  an  der  Ochots- 
kL»cheü  Küste  wochenlang  die  Tagestemperatur  nicht  über  8°  C  Die 
mittleren  Temperaturen  der  Luft  sind  im  Sommer  zn  Korsakoff  —  welches 
üiiter  der  Bi«  ite  von  Triest  liejrt  -  gleich  denen  von  Archangel  in  Nord- 
ni«land,  im  Winter  gleich  denen  Zentralsibiricns.  Deswegen  gehen  hier, 
lier  grossen  Feuchtigkeit  ungeachtet,  alle  Verwitteruugsprozesse  sehr 
langsam  Tor  sich.  Obschon  ich  noch  in  Korea  echte  tropische  Latcrite 
bei'bachtete  und  iio(  Ii  in  den  Steingniben  bei  Wladiwostok  die  Verwittenings- 
jiMzesse  ungeheuer  schnell  ertoliren,  bleiben  hier  die  Steine  nnd  Boden- 
l««  >tandteile  fast  unverwittert.  Die  organischen  Stoffe  bilden  auf  der  Ober- 
tlä(  he  des  Bodens  torföhnliche  Schichten,  kein  Hamas  wird  den  Mineralstoffien 
Irg  pMKjeus  beigemisclit ,  und  auf  dem  waldentbb'issten  steinirren  Boden 
irtiieiht  keine  Kultur.  Nur  alluvialer,  sumpüger  humusreicher  Boden  der 
Flussihäler  ist  hier  noch  tiiuglich. 

Alle  diese  Abnormitäten  des  Klimas  sind,  wie  gesagt,  im  Sommer 
^'■n  den  kalten  Strömungen,  im  Winter  vtsu  sibirischen  NW -Winden  her- 
vorgerufen. I)eswegen  spielt  hier  die  Entt'ernuni;-  \oiii  Sicufer  und  die 
lojxjgraphische  Lage  eine  gros.se  Kolle.  Besonders  >i\n\  im  Innern  der  Insel 
diese  Anomalien  an  der  I^anzendeeke  zu  beobachten.  Anomalien,  wie  sie 
^i'-lleicht  an  keiner  anderen  Stelle  der  Erdkugel  lieitbadi'et  werden  können. 
Im  (lebiete  der  japanischen  Gewässer  ist  der  Charakter  der  Verbreitung 
«ier  Pflanzeuarten  dem  nnserigen  umgekehrt.  Bekanntlich  wurde  schon  in 
^iiiirieu  nnd  sogar  in  ^Mitteleuropa  manchmal  beobachtet,  dass  wiihrend  der 
Winterkälte  die  Gebirgsgijtlel  viel  wärmer  sind  als  die  Ebene.  So  ist  es 
anch  hier.  Die  kalte  und  srhweie  Winterlnft  sammelt  sich  unten,  oben 
aber  geaiesseu  die  (ii]»fel  die  warme  Seeluft.  Da  aber  in  Sachalin  auch 
im  Sommer  die  Kälte  von  unten,  vou  der  Seeoberfläche,  kommt,  so  sind 
lii^r  das  ganze  Jahr  hindurch  die  Temperatnrrerhftltnisse  den  nnserigen 

eatgeireniresetzt. 

Deiueuls^precliend  herrscht  auch  die  arktische  Ve^^ftation  am  Seeufer 
vor.  die  W^der  mit  japanischen  subtroi»ischen  Arten  bis  zu  einer  gewissen 
Hübe,  nnd  nur  auf  den  höchsten  Gipfeln  giebt  der  Wald  wieder  seine 
Steile  den  antarktischen  PHanzen. 

Von  «ler  Ferne  scheint  unsere  Tnsel  dicht  mit  Urwald  bewachsen  zu 
mTi.  Obschon  hier  bis  jetzt  ki  ine  einzige  Föhre  beobachtet  wurde,  wachsen 
Tannen,  Fichten  und  sibirische  Lärchen  sehr  gut  und  bilden  den  Hanptr 
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bestandteil  der  Wähler.  Die  juniren  liäuuie  in  Küsteu^yebieten  8pru^^n 
«liclit  nebeneinander,  bis  sie  im  Kampfe  umH  Dasein  einander  töten,  vmd 
nur  weniffe  stärkere  Exemplare  kommen  zur  Entwicklunji-.  Deswetren 
sind  alle  Z\visi  li<iir;iiinu*  mit  stflifiidf^n  und  lit-Lniiden  Haunileicben  erfüllt, 
welche  die  fn  if  liewegunu;  hindern  und  dem  Menschen  diese  Wälder  un- 
passierbar machen.  Die  Flora  dieser  Wälder  ist  unserer  nordlappläudischen 
ähnlich.  Am  Westufer  haben  ilie  WäWer  mehr  ß^emischten  Charakter, 
besonders  im  SW  <ler  Insel.  Iii.  i  entwickelt  sich  auch  reichere  Blniu^it- 
rtora;  noch  im  .luli  t^ebeu  hjüh<  nde  Maijiflückchen ,  schöne  ostsibirisclie 
Lilien  und  andere  IJlumeu  der  iMand-schurei  diesen  Waldwieseu  eineo 
unseren  Wiesen  ganz  unbekannten  Schmuck. 

Doch  nicht  in  der  Nähe  des  Seeufers,  sondern  auf  einer  g'ewiMCS 
Höhe,  meistens  im  Innern  der  Insel,  verlieren  die  Wälder  ihren  hyjnfr- 
boräischeu  Charakter;  ganz  unerwartet  erächeiuen  hier  subtropische  Formeu 
des  glücklichen  Südens.  Im  emg  grQnen  Lanb  der  Taxns  haeeata  er* 
hel»en  sidi  li"lie  Sträucher  von  jajiauisehen  Hex  creuata  nnd  mannshohe 
ilalme  von  Bambus,  echte  indische  ]Xschun<j:les  im  Schatten  der  horh- 
nordischen  Koniferen  bildend.  Strauchartige  Yaccinien,  schöne  Hydrangea 
schmttcken,  wie  im  immergrünen  Urwald  des  Himalaja,  den  Wald  mit 
ihren  blauen  IMüten,  nnd  Kolossale  lllätter  der  Arialaceen  und  Petasiten 
bedecken  die  Flussufer.  Nur  am  IiTn  h-ten  Gebirefsiripfel  schwindet  fhr 
Wald,  und  au  dessen  iStelle  tritt  das  Knieholz  Pinns  cembra  pumila  und 
immergrttne  Hatten  von  Empetrom  nignun* 

Wo  das  Ufer  flach  nnd  dem  Winde  preisgegeben  ist,  herrscht  eckt 
arktische  Tnndren -Vegetation.  Bäume  fehlen  fast  gänzlich,  nur  unter  den 

Schutze  iler  SandliiiLrel  entwickeln  >ie  sich  manchmal,  bilden  aber  nur  vf»r- 
krümmt«,  hori/ouial  waciisende  Formen,  da  alles,  was  aus  dem  Jjchnee 
hervorragt,  von  der  trockenkalten  Winterlnft  wie  mit  einer  Gftrtnerscheere 

abgesehniiten  wird. 

lJo(  Ii  das  echte  Tundren-Gebiet  liegt  nicht  an  der  Se*'kii<r»'.  sondern 
im  Innern  in  den  grossen  tektonischen  Längsthäleiu,  beson  Kis  in  den 
Thalern  der  Flüsse  Poronai  nnd  T.vm.  Mit  Ausnahme  weniger  Stellen, 
an  denen  mit  S])iraea  salicifulia  grasbewachsene  Sumpfwiesen  Torkommen. 
i>t  das  iranze  (üOijt  t  (lir<f  r  Kbenen  ein*-  jiolare  Tundra,  mit  gefrorenem 
Boden,  'l\»rlmu(isiii  lunl  .tiktisclier  \'<i;tiat inn. 

Im  (iegensatze  zu  der  Kiistenvegetation  sind  diese  Thaltundren  nicht 
Ton  kalten  Winden,  sondern  von  der  nngttnstigen  Drainage  des  BodoM 
verursacht.  NirLremls  fanden  sich  hier  ani  gat  drainiertem  Huden  oder  an 
steilen (iebirirsabliänir'-n  arkri^clic  PHan/.cnformationen.  Im  <  ieirenteile.  flaohe 
Khenen  sind  immer  ihre  Heimat.  Je  näher  wir  vum  Gebirge  zu  solchen 
Ebenen  kommen,  desto  grössere  Veränderungen  finden  im  Habitus  der 
Wähler  Statt.  Oie  Tannen  und  Fichten  sehen  dann  krankhaft  aus:  nach 
un<l  nach  schwinden  sie  vollständiir,  und  an  ilir«*  Sti  lle  tiereu  nur  f^ärclien, 
deren  helles  Laub  neben  den  dunklen  Tannen  den  ani,aiu-lim«<teu  Eimlruck 
macht  Die  Veu-etati(m  der  Lärchenwälder  ist  von  der  des  Tannenwaldes 
^undverschiedeu.  Sie  besteht  aus  Variationen  der  Tundrenpflamcen  nnd 
ist  von  trrossem  wissenschaftlichen  Interesse  für  denjenigen,  der  sieh  mit 
der  EntwickluniTSireschichte  der  l'Hanzcuwelt  be.scliätiigt.  i>ie  Ostküsie 
Asiens  mit  den  sie  umsäumenden  Inselketten  hat,  wie  bekannt, 
keine  Gletscherzeit  Lreliabt.  Vom  Äquator  zu  den  Polarsjeirenden 
yfeniesst  sie  einv-s  feuchten  Klinnis,  welches  im  Süden  dem  Klima  unserer 
Tertiärzeiten,  im  Norden  dem  der  vorj^lacialen  EjMKhe  entspricht,  l'ie 
tropische  Vegetation  geht  hier  allmählich  in  die  arktische  Uber.  In  Yoko- 
baina  nnd  Sendai  wachsen  noch  Palmen,  h\  Ve-.>  sind  schon  hochnordis«'he 
Formen  vorhanden.  Die  allgemeine  .Abkülilunu  der  Nordlialbkucrel  scheint 
seit  der  Glacialzeit  ununterbrochen  hier  loi  tzudauern.  und  demeutspreehend 
Bterben  hier  im  Norden  langsam  die  Elemente  der  früher  überall  herrschenden 
subtropischen  Vegetation  aus.  Bis  jetzt  sind  noch  hier  und  da  echte  lebende 


Digitized  by  Google 


IdbcIii  und  Koiallenriffe. 


211 


Fossilien,  Beste  dieser  Flora,  deren  Hauptbestaudteile  von  diesen  ge> 
«htttzten  Stellen  weit  nach  Süden  verdrängt  sind,  geblieben. 

Je  ^ufter  die  Thalabhän^e  werden^  desto  »chleehter  wird  die  Ent- 

wicklaui^  der  Länlien  und  dtsto  zweriri»i"ti*^pr  und  fjondorbarer  werden 
ihre  Formen.  Wie  unsere  Führeu  auf  den  bochuordischeu  Torfmooren, 
w«den  hier  die  Lärchen  nar  wenige  Arschinen  hoch.  Solide  Terkflmmerte 
Formen  sind  recbt  phantastisch  und  erinnern  sehr  an  die  Zwerg-bäume. 
wtfrhe  die  jaiianischeu  Giirtn^r  kiuistlich  diirrli  licschnpiden  dor  Wurzel 
trzeogen.  Auf  der  Ebene  schwinden  die  Bäume  gänzlich,  und  meilenweit 
entiMkt  sich  Ode  ^frorene  Tnndra  mit  Rentieren  und  echt  polarer  Pflanzen- 
und  Tierwelt.  Die  TorfHchichten,  die  unter  der  Oberfläche  solcher  Tundren 
liefen,  erreichen  inanclmial  die  M:i<  litis^keit  von  sioben  Faden,  und  sehr 
uft  habe  ich  unter  diesen  Torfschichten  fossile  Lärcheustämme  gefunden. 
Die  kichtnnf  ihrer  Wnrzeln  zeigte ,  daas  wir  es  hier  mit  einem  in  situ 
bf<^benen  Walde  zu  thun  haben.  Man  könnte  glauben,  da.ss  durch  eine 
KUfflaandenmg  die  Wälder  vernichtet  wurden,  nnd  da>s  ihre  Stelle  tllc 
Tnndn  eingenommen  hat.  Mir  scheint  aber,  dass  diesen  Wechsel  der 
Timdren  mid  Lftrchenwälder  andere  Agenzien  TenurBaeht  haben.  Wir  hab€ai 
»:bon  gesehen^  i;:«  rin<r  hier  die  Sommerwftrme  ist,  wie  trübe  die 
J'Ommerta're  sind,  und  wie  sj);it  der  Schnee  Kog-ar  an  offenen  Stfdb  n  zu 
schmelzen  auiäugt.  Kein  Wunder,  dass  auf  einer  schlecht  drainierteu 
Ebene,  auf  einem  Lehmboden,  nnter  dem  Schutze  des  Waldes  der  Schnee 
&st  bis  Jnli  liegen  bleibt,  und  der  Boden  /ii  -|>ät  aofentanen  anflingt.  Anf 
dr-r  immer  nji>Jvfn  Obertiäclie  entwickf-ln  sii  h  dir  Torfmoose,  die  den  freien 
Zutritt  der  warmen  Sjmmerluft  hemmen  und  dem  Boden  nicht  aufzutauen 
erlsnben.  80  werden  die  Lebensverhültnisse  für  den  Wald  immer  nn- 
iTünstitTf  r.  »Vu-  Tannen  sterben  allmäldi<  h  aus,  um  ihre  Stelle  den  Feiichtig- 
Jieil  lielx  iidt  u  l-itrclien  zu  iilicrhissm.  Abt-r  am  h  <lie<<e  können  anf  dem 
gefroreneu  Boden  nicht  wacliseu,  nehmen  verkümmerte  Formen  an  und 
sterben  ans,  nm  der  Oden  Tnndra  mit  echtem  Torftnoore  nnd  arktischen 
i^anzen  zu  weiche".  So  sind  auf  der  Insel  Sachalin  alle  gro.sseu  Ebenen  in 
Tnndren  nnd  halbirefrorne  Torfmoore  vrrwandelt  wordm,  und  t  »  ht  jiohire 
Undächaft  herrscht  überall,  wo  keine  Berge  oder  Hügel  zu  sehen  sind.« 

Die  Falklnndinseln.  Eine  SciiikleruDir  «Ifrsrll)»-»  l)nii<rt  «lic 
I-i{)lata-liuii«U<'hau  Diese  Inseln  licg'eM  zwi—hm  und  Ab' 
Midlicher  Breite  und  57^37'  uud  Gl^  L*U'  westlicher  Länge  von  Green- 
wich,  d.  h.  in  paralleler  Richtung  mit  dem  Kap  »de  las  Virgcnee«  und 
in  einer  Entfernung  von  etwa  500  km  vom  Kap  Horn.  Man  unter- 
^eidet  swei  grosse  Inseln:  West-Falkland  (200  km  lang  und  bis  60  km 
breit),  welches  früher  von  den  Spaniern  Chruzada  genannt  wurde  imd 
jetzt  bei  den  Engländern  unter  dem  Namen  Egniont  bekannt  ist,  und 
<M-Falkland  oder  >Soledad«  (;^»00  km  lang  und  bis  100  Inn  hiv'w); 
ferner  zählt  man  bis  200  klein<'re  Inseln.  Der  Qesamttlächeninhalt 
jenes  Archipels  betinigt  nach  den  neuesten  Berechnungen  16700  qkm. 

Die  Kütten  der  Hauptinsedn  sind  auffallend  zorris«ieii,  aber  an 
>ehr»nen  Häfen  reich.  Die  Baien  durchschneiden  ninnehuial  die 
hiseln  fast  ganz  und  weisen  eine  Men<2;e  von  Buchten  anf;  die 
fx-deutendsten  sind  in  der  We-tinsel  die  Köniir  (leorire-  und  die 
KöniLnn  Charlotten-Bai  und  Port  Edtrar.  in  «b-r  ()-tin-el  <l.  r  Choi-eul- 
f^uud  ni  t  dorn  Mare-Harbour,  der  iSUuiley-iiarbour  und  der  BiU-keley- 
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Bund  mit  Port  Louis.  Auch  iWv  Ix  iile  Inseln  trennende  Strasse»  der 
Falklandsund,  hat  viclo  gute  Ankerplätze. 

Das  Innere  der  Inseln  ist  öde  und  einförnilL',  nieist  ebener 
Boden  oder  Hüi;('lland,  das  t^egt-n  das  Innere  ganz  idlniählirh  ansteigt, 
derart,  dass  in  Oslfalkland  der  Monnt  Usborne  in  den  ^Vieklmm- 
bergen  4'.>7  ni  Höhe  und  in  Wolfalkland  der  Mount  Adam  sogar 
700  m  Höhe  erreicht.  Das  Ge.-tem  ist  durehgängig  Lbergangs- 
tjcliieter  und  im  Korden  von  einer  Kette  paläozoischer  Schiebten 
durchzogen;  an  den  Spitzen  der  Hi^el  findet  sich  Qnanfels,  während 
der  Boden  meist  torfig  und  von  vielen  kleinen  Bachen  und  schönen 
Seen  reich  bewässert  ist  An  Mineralien  kommen  Eisen,  Blei  imd 
Steinkohlen  vor.  Die  Inselgruppe  ist  von  einem  Seegrasmeer  um- 
geben, das  sich  in  einer  Ausdehnung  von  10  bis  15  Längengraden 
bis  über  40**  südlicher  Breite  g^n  Nordosten  erstreckt. 

Das  Klima  ist  ^^ehr  gesund  und  zeichnet  sich  besonders  durch 
die  Häufi^seit  von  Wind  und  Regen  aus;  sonst  ist  es  auffallend 
gleichförmig.  Hitze  und  Kälte  sind  gleich  unbekannt;  der  Monat 
Januar  (Sonnneri  weist  eine  Tem})eratur  von  '.KS^  und  der  Juli 
(Winter)  eine  sohdie  von  2.5^  (\  auf;  die  Mittclteniperatur  des  Jahnas 
beträgt  ll.l®  C,  der  Kegmfall  ;')5o  mm  im  Jahre.  Die  Luft  ist 
innner  sehr  bewegt,  und  Westwinde  sind  vorherrschend. 

Die  Flora  der  Inseln  ist  der  von  Patagonien  un«l  des  Feuer- 
landes in  den  einzelnen  Arten  nahe  verwandt.  Die  eigentümlicbsteo 
Pflanzen  sind  das  »Tussakgras«,  die  hauptsächlichste  Nahrung  des 
Viehes,  imd  der  »SumptljalsiEun«,  der  in  den  Ebenen  kugelige  Hügel 
bis  zu  1  m  Höhe  bildet  Bäume  fehlen  ganz^  von  Grotreide  wird 
nur  Gerste  und  Hafer  gezogen,  während  alle  europäischen  Gemüse- 
arten gedeihen. 

Die  Tierwelt  gleicht  ebenfalls  der  patagonischen,  ist  aber  viel 
änner.  Von  Säugetieren  findet  sich  nur  eine  Art  wolfsartiger  Fuchs» 
der  eingeborene  »Narrah«,  der  aber  in  OstfaUdand  jetzt  auwgenntet 
wird;  Seehunde  und  Wale  sind  an  den  Küsten  nicht  mehr  ?o  häufig 
wie  früh<T.  Von  \'ögeln  (18  Arten  Landvögel)  >ind  be>onder< 
Sehwinmivögel  überaus  /.aldrei<h  und  vir>eliie(lt'iiaitig.  auch  Fi-che 
giebl  es  in  gros-m  Mas-t  ii,  Inx  kten  dagegen  in  geringer  Anzahl, 
und  Reptilien  fehl»  ii  walir>eln'iiilieh  ganz. 

Die  grasreielun   IClienen  sind   von  Scharen   von  verwildertem 
Rindvieh  und  Pferden  bedeckt.    Eben.so  sind  Schafe,  Schweine  und  * 
Kaninchen  eingeführt  und  haben  sich  sehr  vermehrt;  man  zählt 
gegenwärtig  gegen  676000  Schafe. 

Die  Beschäftigung  der  Einwohner  (etwa  1800  Seelen),  meist 
Bchottländer,  beschränkt  sich  auf  Viehzucht  und  Fischfang;  Landbau 
in  grossem  Massstabe  zu  betreiben,  hindert  die  Bodenbeschafienheit. 

Die  Insel  Juan  Fernandez  wurde  gelegentlich  einer  zwei- 
jährigen zoologischen  Forselinng-rei>e  längs  der  südamerikani.-chen 
Westküste  von  Dr.  Ludwig  U.  Plate  besucht  imd  ^^/^  Monate  laog 
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durchforscht^).  -Das  Gestein  der  In.sel  ist  aur^schlios.^lich  vulkanischer 
Natur  und  hc.-toht  au.s  schwarzer,  l)asaltiseher  T.ava,  der  an  rinzehien 
Stellen  weissliehe  oder  rr>tli(  lu'  Tutt'e  \'ingela,L'c'rt  f^ind.  Während 
nun  für  die  cniptivcn  (tc-tcirir  der  massige,  nicht  ^geschichtete  Aufhau 
puiz  allirenicin  :ils  das  wt-^eiitUchste  Merkmal  gilt,  zeigen  die  Lava- 
wändc  v«»n  Juan  Fernandez  eine  grosse  Ähnlichkeit  mit  sedimentären 
Gesteinen;  sie  sind  nämlich  deutlich  geschichtet.  Die  Lisel  fällt 
fast  ubenill  mit  senkreehten  Winden,  deren  Höhe  swiscben  100  und 
3O0  m  schwankt,  gegen  das  Meer  zu  ab,  und  nur  in  dem  Hafen 
der  Ansiedelung  (Bahia  Cumberland),  dem  Puerto  Ingles»  dem  Puerto 
Francas  und  der  Bahia  de  la  Vaqueria  erstrecken  sich  die  Thäler 
Ins  an  die  Küste,  so  dass  man  an  diesen  Stellen  ohne  Mühe  vom 
aus  in  das  Innere  der  Lisel  vordzingen  kann.  Betrachtet 
man  nun  vom  Meere  aus  eine  solche  Lavawand,  so  erkennt  man 
sofort,  dass  sie  geschichtet  i>t :  denn  sie  wird  in  ganzer  Ausdehnung 
von  zahlreichen  horizontalen  Linien  durchsetzt.  Längs  derselben 
s«prijigt  das  Gestein  in  schmalen  Kanten  vor,  auf  d 'uen  sich  das 
»Teatina-Gras^  (Avena  hirsuta)  angesicilelt  hat  und  gelbe  Streifen 
hildet.  Von  Strecke  zu  Strecke,  in  20  und  mehr  Meter  P^ntfernunü: 
von  einander,  werden  diese  (^ueriinien  von  ^-clwnalen  vertikalen 
Streifen  durchbrochen,  die  nicht  selten  sämtliche  Schichten,  häutig 
aber  nur  einen  Teil  derselben  durchsetzen.  Sie  stehen  im  allgemeinen 
senkrecht  zu  den  horizontalen  Linien.  Da  sie  sich  auch  in  der 
B^tfbung  von  der  Hauptmasse  des  Gesteines  etwas  unterscheiden,  so 
lassen  sie  sich  noch  m  1  Amt  Entfernung  von  der  Küste  deuüich 
^walimehmen.  Die  horizontalen  Linien  smd  wohl  der  Ausdruck  des 
snooessiven  Aufbaues  der  Insel;  aus  einem  submarinen  Krater  ergossen 
>if'h  Lavastr5me  und  breiteten  sich  auf  dem  Grunde  des  Ozeans  aus. 
Die  Eruptionen  wiederholten  sich  häufig,  und  so  floss  eine  Lava- 
schicht über  die  andere,  um  spater  zum  Teile  über  die  Oberfläche 
*]fs  >rf»cres  gehoben  zu  werchui.  Viel  schwieriger  scheint  die 
Krkliinmg  der  vertikalen  Streifen  zu  sein.  Vermutlich  zogen  sich 
ht'i  der  Erkaltung  die  zuerst  gebildeten  Schichten  des  feurig-fliissigen 
Majxinas  zusammen  und  bildeten  zahllose  Risse  und  Si)alten  in 
>^i»-inlich  regelmässiger  Verteilung,  Sobald  die  nächste  Lavaschicht 
iiich  ergoss,  füllte  sie  diese  Spalten  aus,  wurde  selbst  aber  ebenfalls 
Hl  derselben  Weise  zerklüftet,  und  so  wiederholte  sich  dieser  Prozess 
mit  jeder  neuen  Eruption.  Ohne  Zweifel  war  die  Insel  in  fi*ühern 
Eidperioden  sehr  viel  grosser.  Eine  Untersuchung  des  Meeresbodens 
zwischen  Mas-a-tieira  und  Mas-a-fueia  wird  vielleicht  später  den 
Beweis  erbringen,  dass  die  beiden  Inseln,  welche  jetzt  92  Seemeilen 
Ton  ebander  liegen,  ursprfbig^cfa  nur  &m  einzige  bildeten  oder  doch 
Wenigstens  die  höchsten  Punkte  desselben  submarinen  Plateaus  dar- 
stellen und  daher  gleichzeitig  entstau<l<<n  sein  müssen. 

Entsprechend  der  vorherrschenden  Windrichtung  offenbart  sich 
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der  zorstöiviulo  l^illflll^;^:  dos  ^^(•cn's  vornehmlicli  an  der  Süilkü>it'. 
Hier  tiiKloii  sich  zalili»  i<'be  Höhlen  \on  oft  heträchthchon  Ahnu-ssuiigi  ii 
im  Niveau  (h^r  BnuidiniL',  un<l  mehrere  etwa  oU  m  hohe,  steil  ke<.nl- 
förmipe,  wie  Bischoismiitzen  aussehende  isolierte  Felsen,  die  ül)er  inxl 
über  bedeckt  sind  mit  Fanikräutern,  >ind  in  einiger  Entfernung' 
der  Küßte  vorgelagert,  die  letzten  Spuren  eiiier  vergangenen  Zeit,  in 
Welcher  sich  die  ganze  Insel  bis  zu  ihnen  ausdehnte. 

Mas-a-tierra  zerfällt  trotz  seiner  Kleinheit  (1 : 2  V«  deutsche  Mdlen) 
in  zwei  Begionen,  eine  östliche  gebirgige  und  eine  westliche,  tiefer  | 
gelegene  und  mehr  ebene,  welche  beide  im  Klima,  in  der  Vegetation 
und  in  der  Physiognomie  der  Landschaft  erhebliche  ünterschiede 
aufweisen.  Als  Grenze  zwischen  beiden  Zonen  kann  ungefähr  der 
Kamm  jener  Gebirgskette  gelten,  welche  von  der  nördlicthsten  Spitze 
der  Tiisel  nach  Rüdost  bis  zum  Gebügsstocke  des  Yuiique.  de-* 
höehsteii  Berges  ('.»27  vi)  von  Mas-a-tierra,  verläuft.  Das  ö^tlich 
von  dieser  Linie  sieh  ausdelnieinle  Gebiet  wird  von  zahlreichen, 
zwischen  400  bis  1)00  m  iioheii  Heiixkelten  durchzop'u,  deren  Verlaiif 
im  einzelnen  noch  nicht  karliiugraphisch  festgelegt  ist,  und  deren 
Abhänge  und  Thälv^r  zum  grossen  Teile  dicht  bewaldet  sind.  Die 
Spitzen  dieses  Gebietes,  vor  allem  der  wolkensannnelnde  Yunque, 
ragen  bis  in  die  wasserdampfreichen  höhern  Liiftschichttn  hinein 
und  bedingen  das  ganze  Jahr  hindurch  haußge  Niederschlage,  eo 
dass  jedes  Thal  von  emem  Bächlein  durchzogen  wird,  und  skh  an 
vielen  Stellen  eine  tropisch-üppige  Vegetation  entwickeln  konnte.  Im 
Gegensatze  hierzu  wird  die  ganze  westliche  Hälfte  der  Insel  nur  von  ) 
einem  schmalen,  die  Nordkuste  begleitenden  Höhenrucken  durchzogen, 
dessen  höcliste  Spitzen  ich  auf  400  m  schätze.  Der  gmsste  Teil  , 
dieses  (  i(d>ietes  liegt  hingegen  nur  100  bis  200  ffl  über  dem  Meere, 
und  die  Temperaturunterschiede  sind  hier  .so  gering,  dass  oft  monste- 
lang  kein  Regen  fällt.  Daher  fehlt  der  Wald  hier  vollständig,  und 
die  weiten  welligen  Khenen  sind  entweder  fa^t  kahl  oder  übonviegeud  | 
mit  gelbem,  monutoiit  in  Teatina-Gras  bedeckt,  welches  auf  das  Auire 
kaum  ertn  ulieher  wirkt  als  «1er  nackte  Erdhoden.  Kleine  Bäche 
l)ilden  sich  höchstens  im  Fruhjuhre  nach  einzelnen  stärkerii  R^u- 
güssen,  versiegen  aber  bahl.* 

i 

Die  Entstehung  des  oat-  und  weaHndfecheii  Arohipels  ' 
behandelt  Prof.  K.  Martin^)  in  emer  Rektoratsrede,  gestutzt  auf 
eigene  Forschungen  in  West-  und  Ostindien.   Er  geht  dabei  von  der  j 
Abkühlung  und  Kontraktion  der  Erde  aus,  wodurch  Runzelung  der  ' 
Kru.ste  und  Erhebungen  von  Massen-  und  Kettengebirgen  neben 
Senkimgen  erfolgen.    Die  entstaii-leiH-n  Strandverschiebungen  lass4'n 
.sich  in  den  nioderlaudischen  Kolonien  Ost-  imd  Westindiens  sehr 
deutlich  erkennen,  weil  dort  Korallen  kalke  mit  scharf  au.«gepragten 
Strandlinien  eme  weite  Verbreitung  besitzen.   Martin  schildert  die 


^>  Hettner's  Geogr.  Zeitschrift.  2.  p.  361. 
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En(5tehunfr  (lieber  eipentünilichen  GobUde  im  einzelnen,  zeitjt,  \\\e 
•lie  Korallentiere  Ritte  l)auen  und  diej^e  wieder,  sobald  sie  durch 
fort.-chreitendes  Wachstum  in  den  Bereich  der  Brandung  aufwärts 
«'•liTfilen.  von  dit-er  teilweise  zertrümmert  und  die  Trinnmer 
mit  Eintritt  des  Hochwassers  an  der  Küste  aufgetürmt  und  zerklemert; 
werden.  »Feiner,  aus  der  Zertninimerung  von  Korallen  und  Muscheln 
hervorgegangener  Sand  wird  durch  die  auf-  und  ablaufenden  Wellen 
über  den  Strand  hin  und  her  bewegt  und  schleift  die  zahlrdcfaen 
Zinken  und  Sjutasen  dee  Bodens  ^att,  so  dass  er  trotz  seiner  eigen- 
tümlichen, löcherigen  und  zackigen  Beschaffenheit  doch  in  tülen 
Teilen  lein  poliert  irird.  Zur  Ebbezeit  sieht  man  eine  ausgedehnte, 
nahezu  ebene  und  nach  dem  offenen  Meere  •  nur  wenig  geneigte 
Kalkplatte,  welche  die  Insel  gürt^4artig  umgiebt,  alle  Umrisse  des 
l^ules  getreulich  nachahmend  und  nur  dort  unterbrochen,  wo  durcn 
Bäche  eingeführtes  Susswasser  oder  Schlamnimassen  das  Leben  der 
Korallentiere  vernichten.     Das  macht  hv\  Niedrigwasscr  bisweilen 

It-n  Eindruck,  als  treibe  ein  solches  Eiland  auf  einer  ricsiLfcn  Schiissel 
im  Ozeane,     Das   Ganze   ist   ein   eintönig  grau  gefärbtes  (_iel)ilde, 

Ikiiso  reizlos  wie  das  untermeeri-clie  Bild  iles  1  Ix-nden  Kittes  schön 
war;  aber  es  ist  auch  in  seinem  Gesamtcharakter  so  eigentümlich 
und  leicht  kenntlich,  dasd  es  nur  geringer  Beobachtungsgabe  bedarf, 
um  an  fossilen,  weit  über  das  jetzige  Meeresniveau  hinausgerückten 
Kondlenkalken  die  ehemalige  Brandungsterrasse  wieder  zu  erkennen. 
Der  Eingeborene  spürt  sie  sogar  mittelst  seiner  Ffisse,  da  es.  den 
sonst  nicht  gerade  empfindlichen  Leuten  eine  Qual  ist»  diese  zackigen 
Felspartien  zu  passieren,  und  hier  tragt  der  unbeholfenere,  beschuhte 
Kuropäer  im  Klettern  luid  Marschieren  gegenüber  dem  ausdauernden 
Xaturmenschen  in  der  Kegel  leicht  den  Sieg  davon.  Solange  aber 
«ins  ßiff  noch  vom  Wasser  überströmt  wird,  ist  es  für  den  Anwohner 
eine  nie  versiegende  Nahningsquelle.  Da  wimmelt  es  von  p^ischen, 
denen  man  mittelst  künstlicher,  in  den  Boden  gepHanzter  Gerüste, 
mit  Körben,  Wurf-  und  Schöpfneizeii,  mit  Angelruten,  Wurfspeeren 
und  mehrspitzigen  Pfeilen  nachstellt,  und  das  nicht  nur  bei  Tage, 
-'•nilem  auch  bei  Nacht,  wo  man  die  Tiere  mittelst  hellloderiuler 
llarzfackeln  heranzulocken  und  in  Mengen  zu  erbeuten  versteht, 
bald  sind  es  im  Wasser  watende  Leute,  welche  in  dieser  Art  auf 
den  Fischfang  ausziehen,  bald  wieder  Scharen  von  Boten,  welche 
die  Buchten  einsamer  Eilande  mit  ihren  Lichtem  erhellen,  als  ob 
doit  ein  Feuerwerk  hergerichtet  wäre.  Auf  dem  Korallenboden 
findet  sich  auch  der  walzenförmige  Trepang,  welcher  sich  daselbst 
dm  Darm  mit  Meeressand  füllt,  bekanntlich  ein  Leckerbissen  der 
Chmesen  und  daher  em  wichtiger  Handelsartik«  l  so  dass  der  Mensch 
in  manchen  Gegenden  nicht  nur  seinen  eigenen  Bedju^  an  animalischer 
Nahrung  mit  den  Erzeugnissen  des  Biffes  deckt,  sondern  noch  oben- 
'Irein  hierdurch  genug  gewinnt,  um  die  geringen  and(Tweitigen 
Lebensbedürfnisse  vollauf  befriedigen  zu  kümieu.    Hühner  und 
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Schweine  finden  zur  Ebbezeit  ebenfalls  reichliche  Nahrung  am 
Strande.« 

Wird  dagegen  durch  eine  negative  Strandverschiebung  dai> 
Korallenriff'  trodcen  gelegt,  so  eracheint  zunächst  eine  nahezu 
horizontale  Kalkplatte,  die  als  mehr  oder  minder  ausgedehnte  Ebene 
das  Land  uni<;ürt4't  und  mit  einem  sehroffen  Abstürze  am  Wa-^ser 
endigt;  doch  bleibt  dies  Grebilde  nicht  lange  verändert,  da  die 
Brandung,  welche  den  Polypen  erst  üppige  Wachstum  ^mög- 
h'chte,  nun  sogleich  ihr  Zerstöningswerk  lieginnt,  um  wieder  zu  ver- 
nichten, was  sie  noch  vor  kurzem  aufbauen  half.  Die  Woge  nagt 
an  dem  Kalkfelsen  und  hrihlt  ihn  in  der  I lorhwasserlinif  au<,  so 
dass  «T  sieh  hisweilen  wie  ein  (icwrillx'  rihtr  (it-m  llau])le  des  am 
Ufer  1  iinfahn'nden  erhebt;  oder  e.-  entstehen  durch  ihn-n  Einfluss 
abgeschrägte  Wände,  welche  in  Verband  mit  der  horizontalen  oht  rii 
Fläche  des  Korallengebildes  im  Trulile  ganz  auffallend  an  den  Bug 
eines  Schifibs  erinnern.  Daher  rührt  die  im  indischen  Archipel 
öfters  vorkommende  Bezeichnung  batu  kapal  (Schiffsfeb),  und  ebenso 
paperu  (hängende  IJppel. 

Indessen  bleibt  es  nicht  bei  solchen  Eroeionsfonnen;  dieWeUe 
dringt  weiter  und  weiter  ins  Gestein  ein,  bald  rascher,  bald  langsamer, 
je  nachdem  das  fossile  Riff,  welches  der  Art  seiner  Entstehung  nach 
hier  lockerer,  dort  kompakter  gebaut  ist,  der  Zerstörung  einen 
grossem  oder  geringeiii  Widi-rstand  entgegensetzt.  So  entstehen 
langge?- treckte  und  tiefe  Höhlen,  deren  Decke,  getragen  durch  zer- 
streute, festere  Kalkpfeiler,  lange  erhalten  bleiben  kann,  und  im 
günstlL'^-Irti  Faih-  Itildet  sieh  sotrar  unter  dem  alten,  trocken  gelegten 
btraude  wirdcrum  ein  neuer,  unienrdiseh(.'r  aus. 

Alle  dicsr  Wirkungen  der  Erosion  des  Meeres  bilden  nun  au 
der  FlutLnriize  t  lneii  ileutlich  markierten  Streifi  ii  au>,  der  bei  einer 
weitern  negativi*n  W-rsehiebung  der  Küstenlinie  aufwäil^s  rückt-n 
kann,  aber  ganz  untrüglich  die  alte  Lage  des  Strandes  kennzeichnet 
Damit  ist  die  erate  tiockengelegte  Strandlinie  über  dem  Niveau  des 
Meeres  geschaffen.  Nun  sickert  das  Regenwasser  durch  die  Kalk- 
steine, löst  sie  zum  Teil  auf  und  setzt  dann  dm  kohlensauren 
Kalk  wiederum  an  der  Decke  der  dem  Meere  zugekehrten  Höhlungen 
ab.  Fledermäuse  ziehen  in  die  Grotten  em,  und  wenn  die  betreff*ende 
Gr<*gend  dem  Weltverkehre  geöffnet  ist,  so  folgen  alsbald  die  Schaben 
und  RattiMi,  als  woUten  sie  andeuten,  dass  Pioniere  des  Kultur- 
lebens nicht  immer  zu  den  angenehmsten  Erscheinungen  gehören, 
und  dass  seine  Enunp  nsehaften  nicht  ohne  manche  unangenehme 
Zugaben  genossen  wenlen  können. 

Aber  nicht  nur  die  Tierwelt,  .-ondern  auch  der  Mensch  ergreift 
hier  mid  da  von  diesen  Holden  Be>itz.  Und  wie  heute,  so  habea 
die  HtUilungen  der  Strandlinieii  schon  von  Alters  her  dem  Men&cheu 
gedient:  tiie  Indianer,  welche  die  westindischen  Inseln  bevohncn, 
Versalien  ihre  Wände  vielfach  mit  Zeichen  einer  sogenannten  Bflder 
Schrift;  sie  malten  an  ihnen  mit  Hilfe  von  ockrigem  Eisenerze  biann- 
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ruUs  bi*  '  2  '"^  I)iir('liiiu'>sor  halu-ndc  Fitniren,  die*  zum  Teile 
Nachahiimiiireii  von  Menschen,  Tieren  oder  St<'rneii  sind,  zum  Teile 
dagegen  noeh  nieiit  gedeutet  werden  können.  Ganz  älnilidie  Zeiehen 
find  auch  au»  dem  Osten  des  indif^chen  ArcbipeU  bekannt;  .sie  be- 
finden ach  auf  den  Kei- Inaein  (Klein -Kei)  an  senkrecht  zur  See 
ab£ri]enden  FeL$en,  und  zwar  so  hoch,  dass  die  betreffenden  Stellen 
dem  Menschen  unerreichbar  sind.  Die  Erklärung  für  diese  anscheinend 
#0  wunderbare  Thatsache,  dass  die  Zeichnungen  heutigen  Tages  an 
unnahbarer  Stelle  stehen,  ist  nicht  schwieri}^;  denn  sie  leitet  sich  auü 
liem  Umstände  her,  da.s8  der  KorallenkaLk  oft  von  tiefgehenden, 
vertikalen  Spalten  durchsetzt  wird,  die  man  bisweilen  schon  an 
kaum  trockengelegten  Riffen  beobachtet.  Daher  stürzen  denn 
tnanchmal  gewaltige  Kalkstein felsen  von  den  Gebiriren  hernieder, 
und  unter  andern  ist  mir  aus  der  (leirend  von  Fontein  auf  d<  r 
westindi-rbiMi  Iii-el  Bonaire  ein  Thaleinsehnitt  hekniint,  welehei  *lun'ii 
'Ii''  »'ndloscn  MenL^cn  abgelöst<'r  und  diu^eheinamliT  geworfener 
KliK-kt^  deii  Kiiidruek  macht,  als  wäre  der  ganze  Unt<'rgrun<l  gewaltig 
-  lütteh  worden.  So  dürfte  auch  auf  den  Kei  -  Insehi  die  jetzige, 
steile  Kiistenwand  nur  ein  Uesullat  von  Fels>türzen  sein,  wodurch 
die  in  alten  Ötrandlinien  gelegenen  Hohlen  dem  Tageslichte  geöffnet, 
aber  zugleidi  dem  Menschen  unzugänglich  wurden.  Vielleicht  iraren 
«!*  früher  Totengrotten,  da  es  bekannt  ist,  dass  auch  andere  Höhlen 
ron  Klein-Kei  diesem  Zwecke  gedient  haben. 

Es  li;:^n  in  dieser  Gegend  4 — 5  Strandlinien  über  einander, 
weiche  uns  <lie  fortschreitende,  n^ativc  Versdiiebung  d«'r  Küsteidinie 
in  verBchied«'nen  Stadien  vor  Augen  führen,  und  in  ähnlicher  Weisse 
i«t  an  zahlreichen  andern  Punkten  .sowohl  in  Ost-  als  in  West- 
Indien  eine  grössere  Zahl  alter  Straudlinien  zu  beobachten.  Auf 
•l-  r  kleinen  zu  den  ITliassern  gehörigen  Insel  Sapania,  im  Osten 
Vfii  Amhon,  hefinden  sich  deren  niclit  weniger  als  elf  am  (TiimiiiL'" 
Kila,  desjien  ahgetiachter  Gipfel  im  Norden  <le.>  Haujilortes  aufragt. 
»Sie  bilden  dort  auf  der  Il(>he  sclmiale  Terrassen,  welche  in 
fK^hroffen  »Stufen  nach  der  Meeresseite  hin  ahfalh  n,  und  deren  liau.— 
hohe  Felsen  man  nur  nach  mühevollem  Klettern  mit  Hand  und 
Fuss  ersteigen  kann.  Au  der  Südküste  der  kleinen  Insel  Buton, 
flfldSstlieh  von  Celebes,  erkennt  man  schon  im  Vorbeifahren  deutlich 
neun  Strandlinien,  welche  genau  parallel  dem  jetzigen  Meeresspiegel 
veriaufen,  und  auch  an  der  benachbarten  Insel  Siompu  ziehen  sich 
«liese  Bildungen  langgestreckt  in  gleichbleibender  Höhe  über  der 
Wasserfläche  hin.  Auf  Cura(;ao  sind  drei  scharf  ausgeprägte  Terrassen 
vorhanden,  welche  djn  Kiland  mit  u nix  deutenden  Unterbrechungen 
derart  nngfömiig  umziehen,  dass  die  Höhen  von  iler  Küste  aus  in 
scharf  au.sgepragten  Stufen  aufwärts  steigen,  und  diese  Beispiele 
Üessen  sich  noeh  durch  zahlreiche  andere  vermehren. 

Nim  ist  es  klar,  dass  nicht  nur  <iie  Strandlinien,  sondern  <lie 
Kurallenkalke  iUx'rhaupl  un^  ein  Mass  für  die  Beurt<ilung  <les 
Betrages  au  die  Hand  geben,    um  den  da«»  Meer  in  bezug  auf  die 
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iM'l.-en  abwärts  rückte,  da  c?*  selbstredontl  lilx  niU  <l<'n  L'^t  llutt-i  luihen 
nniss,  wo  wir  aiijrenblicklich  nemo  fossilen  P«>ly|Kiil):uir«  n  aiitn-rtln. 
Auf  dein  Berge  St.  Hieroiiinio,  im  nördbeheii  C'iiraeao,  liegen  aber 
die  letztem  218  m  über  dem  jetzigen  Spiegel  des  Ozeans;  auf  dem 
Gunung  Rila  in  Baparua  224  tn,  und  ain  Berge  Nona  auf  Ambon 
erreichen  sie  sogar  400  m  Meereehöhe.  Das  bedeutet  demnach  eme 
Strandverschiebuug  um  mehrere  hundert  Meter,  und  die  gefundeneu 
Werte  geben  uns  noch  nicht  einmal  den  Mazimalbetzag  hierfOr  an, 
da  einerseits  die  altem  Kalksteine  teilweise  der  Erosbn  und  den 
Einwirkungen  der  Atmos])bärilien  zum  Opfer  gefallen  s(un  mfisseo, 
während  es  sich  anderseits  nicht  erweisen  läs*st,  dass  die  betrefleriden 
Korallenbauten  bereits  vor  dem  KiiJtritte  der  Küstenverschiebung 
den  Spietrel  des  Ozcanp  erreicht  hatten.  Diese  bed.eutende  Anderun«: 
in  <lem  relativen  Stande  von  Land  und  Wasser  fällt  aber  jranz  un-l 
pir  in  die  <|uartäre  (liöebstens  dem  allt  rjiiiiL'^-t«  n  Tertiär  ancrelu'iriiP'j 
Periode  oder  ins  Zeitalter  iles  Menseheii;  denn  dit-  «ingeheiKle 
riiler^uehunir  der  oi"ganiseben  Keste  in  den  erwälmten  KiH'kalkeii 
hat  gelehrt,  da.-s  sie  —  soweit  sdlcbe  überhaupt  zu  erhalten  wann 
—  allen  Tieren  angehörte,  wcdche  noch  heutigen  Tages  in  den  \x- 
nachbarten  Meeren  lebend  vorkommen. 

Der  Gedanke  liegt  nahe,  die  frühere  Ausbreitimg  des  Meeres 
an  der  Hand  der  fossilen  Korallenbauten  zu  rekonstruieren»  und  es 
licsse  sich  dies  in  den  Tropen  gewiss  mit  grGsster  Genauigkeit  aus- 
führen, wenn  nicht  die  Polypentiere  so  ungemein  empfindliche  Wesen 
wären,  d.-i^s  ihren  Existenzbedmgungen  selbst  an  den  Küsten  der 
wannen  Meere  nur  in  sehr  günstigen  Fällen  Genüge  geldstet  wiril 
So  besitzen  zum  Beispiele  auf  Buni  ti-ockengelegte  Riffe  nur  eine 
sehr  geringe  Verbreitung,  und  der  Grund  hierfür  ist  in  dem  geologischen 
Baue  der  Insel  zu  suchen;  denn  diese  bestellt  liauptsäeblieh  aus 
(juarzreichen,  archäischen  Schietern  und  kieselnichen.  ältein  Kalk- 
steinen. Der  Sand  aber,  welcher  al>  Verwitlerung>j)rodukt  die-er 
( iebirg.^niassen  durch  die  Flüsse  und  l'äcln'  dem  Meere  zuirrführt 
wird,  nuiss  durch  den  (Jehalt  an  (^iiar/kürnei n  im  höch>ten  (ira'K' 
verderblich  für  das  Leben  der  Koralientiere  werden,  da  diese  ohnehin 
ein  klares  Wasser  zum  üppigen  Gedeihen  verlangen.  Wir  ersdieB 
hieraus  zugleich,  dass  das  Fehlen  von  fossilen  Riffen  m  den  Tropen 
keineswegs  ein  Gegenbeweis  gegen  die  Strandverschiebung  ist;  an 
einer  und  derselben  In«<el  lasst  sich  sogar  in  der  Regel  ein  stetiger 
Wechiiel  beobachten  zwischen  Küsten  mit  einer  Decke  von  alten 
Korallenkalken  und  solchen,  denen  eine  derartige  AufUgening  dorcb- 
ans  fehlt.  Meistens  ist  (  -  »lenn  auch  leicht,  an  solchen  Orten  zo 
erforschen,  weshalb  die  Polypen  dort  nicht  aufk-  nm.en  konnten. 

Trotz  der  vorhandenen  Lücken  in  der  Ausbreitung  der  alten 
Baut<'n  i-t  aber  <lennoch  die  Rekonstruktion  der  fnihem  Mcere>- 
bedeckung  iu  vielen  Fällen  fast  bis  in  alle  Einzelheiten  hinein 
möglich. 
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So  waren  untor  andern  die  kleiDen  Inseln  im  Osten  von  Amben, 
welche  man  als  die  Uliasser  zusammenzufassen  pflegt,  vor  dem 
Beginne  der  ne^tiven  Strandverschiebung  zum  grossfen  Teile  noeh 
unter  dem  Spiegel  des  Ozeans  begraben,  während  And>on  selbst 
aus  drei  gesonderten  Eilanden  bestand.  Eins  derselben  entspracli 
»lern  Innern  der  jet/igeii  Halbinsel  Leitirnor,  ein  zweites  <iem  Herge 
Salhutu,  wtdeber  aiigenblieklieh  l'M)i)  7)i  hoch  über  das  Meer  hinaiis- 
nigi,  ein  drittes,  dem  Kerne  des  südwestlichen  llilu  nüt  den  (jii]>feln 
des  Wawaui  und  Latuo.  Auch  Uuamual,  welchee  sich  heutigen 
Tages  ak  ebe  langgestreckte  Halbinsel  des  westlichen  Serans 
dsntellt,  war  derzeit  noch  selbständig  und  bestand  im  wesentlichen 
«DB  dem  Wihiwangi  und  den  unmittelbar  an  ihn  sich  anschliessenden 
H^n.  An  der  Südküste  des  heutigen  Serans  griffen  die  Buchten 
der  Piru-  und  EIpaputi«Bai  viel  weiter  als  jetzt  ins  Innere  hinein, 
und  wateh  die  Abteilung  der  Wahai  im  Norden  war  zum  grossi  n 
Teile  vom  Meere  bededrt,  ebenso  der  nördliche  Abschnitt  der  Insel 
Biuuk»,  im  Westen  von  Seran. 

Ganz  analoge  Verhältnisse  finden  wir  wiodenim  in  West-Indien 
vor.  Auch  hier  waren  die  Insebi  Aruba,  Ciiracao  und  Honaire  zum 
ffTÖssten  Teile  noch  untergetaucht,  als  <lie  Kiff'e  sich  Idldeteu.  Von 
B<»naire  war  mir  die  Nordwestecivc  mit  dem  Braiidari^  sieht l)ar,  und 
Aruba  bestand  damals  vcnmitlich  noch  gar  nicht;  Curacao  dageg»  ii 
wurde  im  wesentlichen  aus  dem  St.  ChristofTel  gebihlet,  dessen  Spitze 
sjich  nun  376  w  hoch  über  den  Ozean  eihebt.  West-  und  Ost^ 
Cma^ao  blieben  sogar  nodi  lange  nach  dem  Eintritte  der  Strand- 
Tendiiebung  von  einander  getrennt,  bis  sie  endlich  snisaromen- 
wuchsen  und  die  Riffkalke  zu  emer  beide  Inselteile  verbindenden 
Brücke  wurden.  Das  östliche  Curacao  bildete  anfangs  ein  ovales 
Konllenrifi,  em  sogenanntes  Atoll,  wie  man  es  in  tropischen  Meeren 
?o  vielfach  antriffl.  Innerhalb  dieses  Ringes  flutete  das  Wasser, 
welches  durch  eine  Animhl  von  Rinnen  mit  dem  oflenen  Ozeane  in 
Verbindung  stand,  um  mit  Ebbe  und  Flut  ab-  und  zuzuströmen. 
Die  einzigen  Bewohner  des  Atolls  dürften  Seevogel  gewesen  sein, 
welche  hier  eine  vortreffliche  Gelegenheit  zum  Fischen  fan(h'n ;  denn 
ü''  Gegenwart  von  Scharen  dieser  Tiere  ist  dadurch  angedeutet, 
lia.-s  die  f(.s>il(Mi  Ritrivalke  an  vieh-n  Orten  mit  Guanu>alztn  thn'<'h- 
tränkt  worden  sind.  Mit  dem  R«'ginne  der  negativen  Strandver- 
?chiehung  hatten  <lie  IVilypentiere  bereits  (h*n  ganzen  Aussenran«! 
der  heutigen  Insel  überwuclieit,  wobei  .-ie  diia  Grundgebirge  nmntel- 
artig  bedeckten,  während  dieses  im  Innern  des  Atolls  im  wesentlichen 
hei  von  Korallenbauten  blieb,  eine  Folge  davon,  dass  daselbst  die 
Wachstumsverhaltnisse  wegen  mangelnder  Nahrungszufuhr  ungünstig 
waren.  Nun  wurden  die  Riffe  allmäilich  trocken  gelegt,  und  wahrend 
die  Erosbn  aussen  die  langen  Terrassen,  steilen  Stufen  und  an 
HSUungen  reichen  Strandlinien  schuf,  zog  -ieb  (bis  Meer  aus  dem 
Inneni  d«r  Insel  zurück,  bis  endlich  der  Ii«  I  n  «la-.  II  »st  vom  Wasser 
frei  wurdfr   So  bildet  denn  jetzt  dieser  örtliche  Teil  von  Cura9ao 
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ein  Land  mit  äussent  inerkwürdigeiu  lu  lief,  aU  Ganzes  betrachtet, 
eine  länglich-ovale  Schüssel  mit  steil  aufstehendem  Rande,  welcher 
durch  die  treppenartig  zur  See  abfallenden  Höhen  glachsam  kunstlich 
ausgearbeitet  erscheint  Der  Boden  dieser  SchiSsel  ist  ein  flacb- 
wclliges  Hügelland,  aus  tief  zersetztem  Diabas  gebildet,  von  kaffee- 
braunem bis  grünlichem  Kolorit  und  zur  Trockenzeit  der  Haupt- 
i^aclie  nach  so  kahl,  dass  es  schon  des  geübten  Auges  eines  Botanikers 
bedarf,  um  auf  ihm  etwas  andcn  s  als  zerstreut  stohonde,  krüppelige 
Bäunio  des  Dividivi  und  IioIk*  (Vreen  zu  entdecken.  Letztere  be- 
gleiten <lie  Falirwege  und  scheiden  die  Besitzungen  von  einander  al». 
Der  Rand  der  Schüssel  wird  von  den  fossilen  Korallennffen  ire))iMet, 
von  eintönig  irrauen,  schrotfen  Felsinassen,  welche  ebenfalls  im 
wesentlichen  kaiil  bleiben,  un<l  in  denen  die  alten  Einscliartun«ron 
des  Atolls  zu  sclimalfii  Scldtichtcn  p -worden  >ind.  NVenn  man  v<'ii 
einer  solchen  Schlucht  oder  vom  Meere  aus  durch  sie  hindurch  aiit 
das  Innere  der  Insel  blickt,  so  gewahrt  man  Landschaf täjbilder  der 
eigeutümlichsten  Art,  wie  sie  wohl  nur  wenigen  Gegenden  eigen  eeia 
dürften,  hohe,  steile  und  zerrissene  Felspartien  beiderseits  und  da- 
hinter ein  weit  niedrigeres  Land  mit  sauft  geschwungenen  Linieu, 
in  dem  hin  und  wieder  ein  plumpes,  weiss  getünchtes  Gebäude  auf- 
taucht, von  vereinzeltem  Gebüsch  umgeben;  sonst  alles  öde  und 
fat^t  den  Stempel  der  Verlassenheit  tragend.  Dass  Cunica«^  trotzdem 
niclit  verlassen  ist,  verdankt  es  bekanntlich  in  erster  Linie  someni 
vortreä'üchen  Hafen,  und  dieser  ist  wiedenim  nichts  anderes  al? 
eine  der  alten  Lücken  in  dem  ursprünglichen  Atoll.  Die  Ein- 
scharti.ni^en,  anfänglich  durch  Meeresströmungen  ofien  gehalten, 
wuch-en  auch  bei  der  Trockenlegung  des  Landrs  nicht  überall  zu. 
weil  die  aus  dein  Lniern  des  Ijandes  zur  Regenzeit  abgeschwenuiiten 
Schlannnnias-cn  tler  Entfall ung  der  Polypen  in  jenen  natürlichin 
Abzug>kanälcn  entgegenwirkten.  Niedrigere  Teile  des  Kesselthult'^ 
im  Innern  der  Insel  blieljcn  ferner  mit  diesen  Kanälen  des  alten 
Riffs  in  Verbindung,  und  so  entstanden  die  eigentümlichen  Binnen- 
gewässer, welche  Curagao  auszeichnen  und  in  ganz  ähnlicher  Wei^ 
auch  auf  Bonaire  vorlcommen.  Das  Schottegat,  in  dem  die  grösste 
Flotte  ein  gutes  und  gesichertes  UnteriLommen  finden  dürfte,  ist  nur 
em  Cbenrest  der  alten  Meeresbedeckung  des  quartäiea  Atolls,  an 
dessen  einstigem  Innenrande  Fort  Kassau  li^t,  auf  schroff  abstürzen- 
dem Felsen  das  Was>(  r  überragend;  in  dem  alten  Kanäle  des  RitiV 
aber  fahren  die  Schiffe  aller  Weltgegendon  ein  und  aus,  Handel 
und  \'<'ikehr  auf  dem  sonst  so  öden  Felseneilande  vermitlebid. 

Auf  Sumatra,  Java  und  Borneo  fehlen  alte  Riff»'  fast  g:ui2. 
»Dies(^  grossen  Kilande  verh  ilu  n  an>ehnlichen  Strömen  das  Tvt^bec. 
welche  ihre  gewaltigen  Schlainninia.-<<'n  <ler  Javas«'e  zuführen,  um 
deren  B<»d('n  allmählich  zu  erhöhen  und  <las  Leben  von  Korallen- 
tieren elM  iiso  wir  an  der  Küste  Surinams  vielerorts  zu  ersticken. 
Um  sich  di«',-  klar  vor  Augen  zu  fidui  n,  braucht  man  nur  einmal 
die  Stra?se  von  Madura  zu  passieren,  woselbst  die  Anschwenunung»' 
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prmliikte  «]<  -  Sold -Fliijsses  die  Durchfahrt  zwischen  dem  genannten 
Eilande  und  Java  hM  zu  verstopfen  drohen.  So  sehen  wir  ilenn 
»icmentsprecheiid  in  den  thiehi-n  Kü-tenixegendeii  der  j^enannten 
i.T»>ssrn  Sunda-Insehi  meistens  Miisehelhänke  oder  l'miiz  fos>ilienleere 
Stiliiin-nte  an  die  Stedle  tnx'ken  ireh'irter  Ritte  treten,  um  derart 
fix^nso  wie  in  West-Indien  die  Ali«renieinlieit  der  ntattgefundenen 
>irandver?chii'bun<x  auch  an  den  grössern  Lanihnassen   zu  eiweisen. 

Batavia  liegt  gleich  raramaribo  auf  einem  quarlären,  an  Resten 
der  heutigt  n  marinen  Fauna  reichen  Boden,  welche  bei  Anlage 
artesischer  Brunnen  durcbteuft  wurde,  und  im  Küstenstriche  von 
Samarang  haben  derartige  Bildungen  mehr  als  60  m  Mächtigkeit, 
wihrend  in  der  Umgegend  von  Gri»>ce  die  Muechelablagerungen 
vi^it  landeinwärts  reichen,  in  die  Niedemngen  zwischen  dem  tertiären 
Hugellande  von  Ost -Java  eingreifend.  Auch  in  <len  Zinnseifen 
stroomtinerts)  von  Biliton  finden  sich  stellenweise  prächtig  konsen'ierte 
Cberreste  derjenigen  Fauna,  welche  noch  heute  in  dem  benachbarten 
M«'ere  lebt,  ir^o  dass  die  Conchyliengehüuse,  deren  Farbe  sogar  er- 
halten geblieben,  mit  Er/.masse  erfüllt  oder  auch  mit  ihr  zusamtnen- 
L'' wach-en  sind.  Wie  auf  der  westindischen  Insel  Aruba  die  frühere 
Mt-ereshedeckung  dazu  beigetragen  hat,  den  H<)<len  zu  zersetzen, 
aufziüoi'kern  uiul  zu  sicljten,  um  die  in  ihm  enthaltenen,  schweren 
Goldteilchen  zu  sammeln  und  so  ein  goldführendes  Seifengebirge  zu 
bilden,  so  dürfte  auch  aut  ßiliton  im  gegebenen  Falle  die  Konzen- 
tzierung  der  Erzmassen  unter  Mitwirkung  des  Meeres  gei^chehen  sein. 

Das  ganze  flache  Land  im  örtlichen  Sumatra  war  ferner  in 
iuartärer  Zeit  von  den  Wellen  des  Ozeans  fiberflutet,  und  auch  an 
der  Westküste  reichte  die  Wasserbedeckung  weit  ins  Innere  der 
heutigen  Insel  hinein;  denn  hier  vermochte  Vcrbeek  diluviale  Bild- 
ungen bis  zu  200  m  über  den  beutigen  Meeresspiegel  aufwärts  zu 
verfolgen,  wenngleich  Fossilien  doil  nicht  entdeckt  wurden.  Auf 
HriiMi  ist  wiederum  ein  an  Gold,  Platin  und  Diamanten  reiches 
DiluviiUgebirge  bekannt,  aus  dem  das(  iold  schon  seit  Jahrhunderten 
von  Eingeborenen  und  von  Chinesin  g"'W<>nnen  wird.  Marine 
Ah-ätzc  der  quartären  Zeit,  welclie  sjuunartig  das  Hügelland  die-cr 
In-cl  unigeben,  wurden  aber  schon  im  Jahr«"  1837  v«  n  Iloi  n.  r  als 
alle  Küst«  nbildung  erkaiuit,  und  in  der  A\'t'-l<  iaf(lceling  von  Hoiru  n 
t.uid  vor  kurzem  Wing-Faston,  dass  sich  vielt-rorts  1()(>  vi  idter  dem 
heutigen  Meeresspiegel  deutliche  iS[)uren  von  Wellenwirkiingen  au 
v^Bchiedenen  Eruptivgesteinen  erkennen  Hessen.  Das  bis  jetzt  An- 
gefahrte dürfte  genügen,  um  darseuthun,  da«8  die  grossen  Sunda- 
Inseln  nicht  minder  als  der  östliche  Teil  des  ostindischen  Arcliipels 
Ton  der  negativen  Strandverschiebung  betroflen  wurden.  Eine  der- 
artige Verlegung  der  Kflstenlinie  ist  tK)wohl  für  Kicdcrländisch-Wcst- 
als  Ost-Indien  als  eine  ganz  allgemein  nachzuweisende  En^cheinung 
zu  betrachten.« 

Solche  negative  Strandv  i  liiebung  ist  aber  nit  lit  auf  die 
niederländischen  Kolonien  beschränkt,  sondern  sowohl  in  den  Tropen 
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als  in  höhem  Breiten  begegnet  man  vieUach  eineat  Veriegung  der 
Küstenlinie  nach  abwärts.  Martin  erörtert  die  einseinen  Möglich- 
keiten zur  Erklärung  dieser  allgemeben  ESrscheinung  und  bäont, 
es  sei  erforderlich,  die  Strandlinien  in  allen  Buchten  rings  um  die 
Eilande  herum  zu  verfolgen  und  hiemach  die  gemeinschaftliche 
Fläche,  in  der  sie  li^en,  fest/.ustiUcn.  »Erst  wenn  eine  solche 
Fläche  dem  Meeresniveau  parallel  gefunden  wird,  <hirf  man  von 
einer  Strandverschiebung  reden,  die  cr(Miau  parallel  dem  Wasserspiegel 
erfolgt  und  jUsdniin  in  der  That  schwerlich  auf  eino  \''('rschiebung 
der  betreffenden  Erdscholle  ziirück/Aiführen  ist.  Die  Mündlichkeit,  da.~> 
Andeniiiiren  im  Slnnde  des  Meeres  mit  dazu  l)eigetra2r<'n  lialx'n,  den 
Betraii;  der  ne<r:itiveii  Sinindversehielnm^cn  zu  erhülien,  lässt  sich 
vorläufig  zwar  nicht  /uriiekweiser» ;  an«h'rseits  fehlt  uns  noch  jetle 
Handhabe,  um  zu  beurteilen,  inwieweit  die  Kordillere  von  Venezuela, 
die  alluvialen  Sedinieute  von  Suriuani  und  die  hohen  Gebirge  der 
Grossen  Sunda- Inseln  zu  einer  Deformation  des  Meeresniveaus  im 
positiven  Sinne  mitgewirkt  haben  mögeu.  Die  Hauptursache  der 
Verlegung  der  Küstenlinie  nach  unten  ist  aber  unstreitig  in  Ver- 
schiebungen der  Erdkruste  und  nicht  des  Meeres  zu  suchen,  und 
schwerlich  ist  es  auch  ein  Zufoll,  dass  sich  der  grösste  Betrag  jener 
Verlegung  an  der  Ausscnfrrenze  bedeutender  Senkungsfeldcr  des 
Ozeans  befindet.  Am  klarsten  i.st  diej<  in  Ost -Indien,  wostdbst  da^ 
bedeutendste  Ausmass  der  quartären  Hebung  dem  östlichen  Teile 
des  Archipels  anirehört,  aL«o  j2:eradc  in  dasjenifre  Gebiet  fällt,  welche- 
auch  aus  andern  Gründen  als  die  <Trenze  des  ar-iati>chtHi  uii'i 
australischen  Kontinentes  betrachtet  wer<i<  n  nniss.  Hier  kommt  der 
labile  Zustand  der  Erdkruste  am  deutiichisleu  zum  Ausdrucke.« 

Die  Veränderung  des  Wasserstandes  an  der  schwedischen 
Kfiste.  Kosen  hat*)  die  in  Schweden  von  11  yj  bis  1875,  besonders 
aber  die  von  1887  bis  heute  an  7  Stationen  mit  abxuleseDdeo 
Instramenten  angestellten  Beobachtungen  über  die  Veränderungen 
des  Meerosspiegds  untersucht  und  folgende  Eigebnisse  erhalten: 
1.  Die  periodischen  Schwankungen  des  Meeress[»egel8  in  der 
Ost.see  und  im  Kattegat,  die  auf  klimatischen  Ursachen  beruhen, 
sind  sehr  konstant.  Die  einzi«^  wahrnchnd)are  AbweichunL'  i-t 
im  Bottnischen  Meerbusen  beobachtet;  si(>  hat  ihren  Crruiid  in 
der  ergiebigem  aber  unrcf;elmässigeni  Wasserzufülirun<r  durch  die 
FliHsi^  in  diesi-m  Teile  der  Ostsee..  2.  Die  lokalen  Schwankungen. 
hervorLTcnifrii  dureh  Meeres.-trönmnn^en  und  Winde,  sind  sehr  be- 
trä'  liili.  h  lind  betragen  bis  IH  Zoll.  W(-der  die  Ostsee,  noch 
KattcL^at  zeiiren  nn  der  sehwedisehen  Kü>le  ein  konstantes  miitlfn- 
Niveau;  die  SeliWMnkun<r«'n  sind  teils  säkular,  teils  periodi-di- 
4.  Das  niiitl(  ri'  Niveau  der  OsUsce  ist  um  ungefähr  7^« 
höher  als  das  des  Kalieg  il. 


Hettner's  geogr.  Zeitschrift.  2.  p.  588. 
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IMe  grSsBteH  Heerestiefen.  Mit  Bezugnahme  auf  die 
neaesten  Messungen  des  engUschen  Kriegsschiffes  »Pinguine  in  der 
Sudsee  und  auf  einen  Bericht  von  W.  J.  L.  Wharton,  macht 
A.  Sopan  einige  Bemerkungen  über  die  gröbsten  bis  jetzt  bekannten 
Meerestiefen »Die  gröbste  Seehöhe  besitzt  bekanntlich  der  Gauri- 
>imh\r  mit  8840  m.  Die  L'^rn>>(c  lu  kannte  Meerestiefe  betragt  jetzt 
9427  m»  fast  inoo  m  mehr  als  die  bei  Japan  (8515  m),  die  bis 
xiUD  Sommer  18'J5  als  Maxiinaltiefe  galt. 

Aber  wichtiger  noch  als  di»-  nh-oiiiten  Werl«  tli  r  neuen  IjOtungcn  i^t 
ihreLa<re.  Von  den Fi«lsehi-lns<  lii  bisXeusetdan»!  zieht  sich  ein  unter- 
Irischer  Rücken  von  2000 — 4(MM)  m  Tiefe,  auf  dem  sieh  zahlreielie 
Ingeln  und  Kifii*  erheben.  Die  4O(>0 /«-Linie  kann  als  <l<»r  östliclie 
Kau*!  <li<'-*  s  Tongajilateaus  (wie  Supan  es  genannt  liali  gegen  die 
Tit-fne  i)etr:i<liiei  wer<len.  Entlang  diesem  Rande  liegen  nun 
drei  Ei n >e II  k  u  Ilgen  mit  mehr  als  (HiU«)  )n  Tiefe. 

1.  Im  N  liaben  wir  unter  17«  4'  S.,  172<>  U'/,'  W.  die  ver- 
cuizilte  Lotung  der  »P^geria<^  mit  82S4  Wi  Tiefe, 

2.  Die  mittlere  Senke  erstreckt  sich  ungefähr  von  23  bis  25« Br. 

Hier  finden  wir  unter 

23"  39'  1050  4'  W.  91S4  m 

24    —  •  175  14    •    6752  » 

24   37  »  175  8    »    8098  »  (»Egeria«) 

24   49  .  175  7   .   7854  »  (»Egeria«). 

Diese  mittlere  Sejike  ist  die  einzige,  deren  Umgrenzung  wir  mit 
einiger  Sicherheit  angeben  können.  Nach  N  bebt  »ich  In  Boden 
bis  zu  2387  m  öj<tlich  von  Eua  (Tonga gnippe),  im  W  liegt  da* 
Tongaplateau,  im  O  sind  Tiefen  von  50(M>  m  gemessen  worden,  im 
S  liegt  ebenfalls  eine  Erhöhung,  denn  unter  25*^  45'  S.,  17')*^  W. 
♦  rroichte  das  lyot  schon  l)ei  4015  ni  den  Hoden.  Nadi  N()  k<timte 
;<ll<r'liiig^  eine  Verbindtuig  zwischen  der  millh-in  iiikI  nördliehen 
iike,  wie  J^upan  sie  1H'.I2  angenommen  hat,  statttindeii.  ;d>er  an- 
gesichts der  neuen  Erfahrungen  hält  er  diese  Hypothese  nicht  mehr 
für  begründet. 

3.  Die  Bildliche  Senke  ist  viel  ausgedehnter  als  die  mittlens 
denn  sie  erstr^kt  sich  von  ca.  26^^^  bis  über  31®  S.  Die  Lotungs- 
st^en  sind: 

26«  40'  S.,  175»  10'  W  m^r,  m 

27  44    .    175    30     .  ^(i47 

28  44  *  176  4  *  U413 
2»   40   •  176   32    >  7096 

30  28    •   176    39    *  9427 

31  15    •    177    18     .  6794 

Die  Grenzen  dieser  Senke  gegen  W  sind  ganz  uid»ekannt,  nur  nach 
Analogie  mit  der  mittlem  benke  können  wir  vermuten,  dosd  auch 


^  Petennann*8  Mitteilungen  1876.  p.  60. 
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>io  nach  dieser  Seite  ahgrs(lilo<f<en  ist.  Kiiier  Lotungsreihe  in  der 
offenen  Südsec  begegnen  wir  er^t  wieder  im  S  der  Chatham-ibisel; 
Die  grösste  Tiefe  zwischen  160  und  180®  W.  betanig  hier  nur  5489in.« 

Sedimentbildiug.  Über  das  Problem  der  SedimentbOdong 
verbreitete  sieh  Dr.  K.  Weule^).  Die  Ablagerung  von  Sedimenten 
im  Wasser  erfolgt  entweder  auf  mechanischem  W^e,  indem  die 
.schwebenden  Bestandteile  sicli  dort  absetzen,  wo  die  transportiereDden 

Kräfte  zu  einer  weitem  ForthewcLniiiL!:  nicht  mehr  ausreichen,  oder 
auf  eliemischeni  Wege  durcli  Al)>rlii'idung  lösliehi^  Stfiffe.  Eine 
dritte  Art  der  Sedimentation  erfolirt  diireh  die  Kombination  beider, 
imlcm  die  niocbaniseli  abj;<'bitrert«'ü  Stott'c  »Unvh  rhrniisrh  aMtL'''l'">tt' 
Cenienle  vcikitl«  !  wcnlcn.  ^Es  lic^-t  in  der  Natur  der  Saeh«-  .  -ivjt 
Verf.,  xlass  von  diesen  Prozessen  der  chemisehe  eine  ungleieh  irnV>en> 
Anziehungskraft  auf  die  Forscliunir  ausüben  mus>te  als  <b'r  nieeha- 
nisehe,  der  ja  allem  Anscheine  nacli  l  in  ungeheuer  einfaelu  r  Vor- 
gang ist,  lunnerhin  erscheint  es  auffallend,  das-s  auch  jener  errt 
spät  Gegenstand  der  exakten  Forschung  gew<^en  ist.  Zwar  besitien 
wir  Analysen  des  Meerwassers  schon  aus  den  ersten  Jahrzehnten 
unseres  Jahrhunderts,  jedoch  Grund  legend  für  die  Chemie  der 
Sedimentbildung  sind  erst  die  in  den  vierziger  und  fünfsdger  Jahren 
vcröflentliehten  ausgezeichneten  Untersuchungen  eines  Forchhammer, 
Gustav  Bisehof  und  Justus  Koih  geworden,  denen  in  neuerer 
Zeit  die  Arbeiten  von  Mellard  Heade  sieh  anreihen. 

Jung<*ni  Datums  no(;h  als  jene  Arbeiten  sind,  wohl  eine  Folge 
jener  sehi  inbaren  Einfachheit  des  Vorganges,  die  Untersuchungen 
über  die  Mechanik  «ler  Sedimentbildung.  Über  <las  Jahr  1874  geht, 
mit  einer  Ausnahme,  ktMue  der  diese  Seite  des  Problems  behandelnden 
Veröti'entlielmngen  zurück.  Seitdem  ist  dnnn  alh  nliiig^  die  Forseliung 
in  Fluss  gernthefi.  und  eine  Menge  von  Pul)lik}ili(tnen  sind  <  rscbirnen: 
alle  dii'si'  zahlreichen  Arbeiten  al)er  und  besonders  die  der  letzten 
Jahre  zeigen  mit  erstaunlicher  Klai'heit,  dass  die  Ablagenuig  »chwe 
bender  fester  Teilchen  keineswegs  der  einfache  Vorgang  ist,  für  den 
er  von  vielen,  bis  in  unsere  Tage  hinein,  angesehen  wird,  sondern 
ein  Vorgang,  reich  an  Komplikationen  und  abhängig  von  einer  Menge 
von  Faktoren. 

Es  ist  eine  auffallende  Thatsache,  dass  das  aus  der  mecha- 
nischen Zer-t Ölung  der  Festlander  hervorgehende  Material,  also  die 
Abrasionsprodukte  der  Küsten  und  der  dem  Meere  durch  die  Flüsse 
zu^^efiihrte  Detritus,  eiiii>  verbältntsmässig  schmale  liandzone  in  der 

Beileckung  d(  s  Meeresl»odens  einnimmt.  Diese  >Kontinentalzone 
de>  ^Ieert-L:rnndes  ,  wie  v.  Kichthofen  sie  nennt,  i.st  durchschnittlieh 
etwa  Jf)»»  /.?//  breit,  oft  erheblieh  .-chmaler^  andei-seits  auch  vvie<itr 
beileutend  breiter,  wie  z,  H.  an  der  l)ra>ilinni>^ehen  Kii^ie,  \v«>  ^ie 
GOO  km  Breite  erliuigt.    Die^e  geringe  Breitenauödehnung  nius»  des- 


»)  Aim.  der  Hydrographie  1896.  Heft  3.  S.  402  u.  ff. 
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wop'U  ühorra-c'hon,  wi-il.  rein  pliysikalisch  betrachtet,  die  Bedingungen 
für  «*iiie  Suspension  der  festen  Teilehen  im  Meere  zum  mindesten 
•l-nfii  *rloieh  stehen,  weh-iie  diese  »Svispension  in  den  trägen  Fnter- 
laufi  n  der  Ströme  hervorgerufen.  A!)gesehen  von  dem  iiöhern 
.^pizihscheu  Gewichte  des  Meerwassers  Lst  dieses  gerade  in  den 
gros^u  ozeaiiischeu  Becken,  in  denen  die  Kontiueutalzone  sich  so 
besonders  scharf  mai^iert»  derartig  mtenshreii,  dauernden  Bewegungen 
und  ErBchütterungen  unterworfen,  daas  ein  Transport  mechanisch 
beigemengter  fester  Teilchen  über  das  g^nze  Areal  a  priori  an- 
genommen werden  könnte.  Dass  dieses  nicht  der  Fdl»  ist  einsig 
und  allein  dem  bemerkenswerten  Umstflnde  zuzuschreiben,  dass  im 
.M< » rwasser  die  fein  verteilten  festen  Stoffe  mit  einer  Geschwindiglceit 
zu  Boden  fallen,  die,  um  mir  einm  allgemeinen  Wert  anzugeben, 
etwa  15nial  so  gross  ist  als  diejenige  im  Süsswasser. 

Diese  Thatsache  ist  der  Punkt,  um  den  sich  alle  neuem  Unter- 
suchungen dreh^,  um  den  sie  sich  auch  drehen  müssen,  denn  sie 
dnd  der  Grundzug  einer  Physi()<rnomie,  deren  Zuge  (Unch  Faktoren 
niederer  Ordnung,  wie  Salzgehah,  Temperatur  und  Druck  des  ^^ee^- 
wa.«sers,  Menge  und  Art,  Gestalt  und  Grösse  der  festen  Partikelchen 
wohl  modifiziert,  aber  nicht  bis  zum  Verkennen  verändert  werden 
können.  Aus  diesem  Gnuule  kf.nn  von  einem  wirklichen  Erkennen 
'l-r  Sei hmentationr- Vorgänge  erst  von  dem  Zeitpunkte  an  die  Rede 
-  iü.  in  dem  die  K(Mnitnis  dieser  Eigenschaft  des  Meerwassers  der 
Fur.Tchung  zu  Gute  konunt.< 

Verf.  liespricht  nun  die  Arbeiten  von  AV.  II.  Sidell,  welcher 
1S37  -  Verbuche  anstellte,  um  die  Schnelligkeit  zu  bestinnnen, 

mit  der  im  Mündungsgebiete  des  Mississippi  die  Ablagerung  suspen- 
•iierter  Teilellen  vor  sieli  ging.  Er  fand,  (hiss  zum  Al)satze  der  Sink- 
slofle  im  nnveniii-ehten  Elus.-wasser  10  bis  14  Tagt'  nötig  waren, 
'lass  dagegen  die  Lör-ungen  von  Salzen  und  Säuren  schon  völlig 
klar  wurden  ui  dem  kurzen  Zeitrauuie  von  12  bis  18  Stunden.  Sidell 
weiss  keine  Erklärung  für  das  Phänomen;  er  konstatiert  nur,  dass 
lödiche  Verbmdungen  nicht  eingegangen  werden,  dass  aber  trotzdem 
die  festen  TeOe  sich  ungleich  schnelle  absetzen,  als  dies  durch  die 
Gescfawindi^eitsabnahme  des  fliessenden  Wassers  allem  zu  erklaren 
Ware.  Hiermit  stimmt  denn  auch  die  Lage  der  Barren  am  Treff- 
punkte von  See-  und  FluBBwasser  trefflich  übeiein.  Sidell  bt  mit 
i<eLneD  nur  wenige  Zeilen  umfassenden  Ausfiilirungen  der  erste,  der 
den  alt<'n  Satz,  dass  alle  mechanische  Sedimentablagerung  aus- 
schliesslich durch  Abnahme  der  bewegenden  Kräfte  erfolge,  bewusst 
amgestossen  hat. 

Seine  Ergebnisse  blieben  infolge  ungOnstiger  äusseren  Umstände 
langp  unbeachteti  und  erst  seit  1874  erschienen  weitere  Ver- 
«''rt'entlichungen  über  das  verschiedenartige  Verhalten  von  festen  Sink- 
stofTen  in  reinem  Wasser  und  in  solchem  mit  Zusatz  von  Salzen 
und  Säuren,,  unter  welchen  diejenigen  von  Brewer,  Barus  und  Thoulet 
KUia,  jAbztauh.  TU.  15 
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die  wichtigsten  sind.  Die  Kesuitate  ihrer  Beobachtungen  fa^öL  Weule 
wie  folgt  zuriunimen: 

1.  Die  AbLageruQg  von  Sedimenten  erfolgt;  in  sab-  oder  saure- 
lialtigem  WaAser  ungletch  scbneller  als  im  Sfisswasser.  Dasselbe 
Resultat  fand  auch  Biewer,  entgegen  andern  Autoren,  für  alkaltscfaes 
Wasser. 

2.  Je  grösser  die  Menge  der  gelösten  Stoffe,  desto  schneller 
erfolgt  der  Absatz,  ohne  dass  jedoch  die  Fallgeschwindigkeit  dirdu 
proportional  w&rc?  der  Stärke  der  T^ösung.  Biewer  experimentierte 
mit  Salzsäure,  Snl[)«>tersäure,  Schwefelsäure  und  mit  Mischungen 
dieser  Säuren.  Ihre  Gegenwart  klärte  das  Wasser  in  5  bis 
10  Minuten  besser,  als  destilliertes,  mit  8inkstoffen  bela<lenes  Wasser 
in  Wochen  oder  Monaten  wurde.  Verdünnte  nun  der  Forscher  die 
Lösungen  durch  Abgies>en  des  geklärten  obern  Teiles  und  Zusatz 
von  «lestilliertem  Wasser,  so  ging  auch  der  Absatz  immer  langsamer 
vor  sieh,  bis  schliesslich  bei  einem  bestimmten  ISäuregehalte  die  Klaniiig 
ebenso  huigsan»  oder  lang.-amer  von  statten  ging  als  in  reinem  Wasifer. 
Brew^er  hat  Versuchsgläser,  in  denen  Königswasser  in  Vieltausend- 
facher  Verdünnung  sich  befand,  jahrelang  stehen  lassen,  ohne  da» 
die  Opaleszenz  sich  verlor.  Li  Seewasser  verlangsamte  sich  die 
Klarung  bei  stetiger  zehn-  bis  zwanzig&cher  Verdünnung  ebenfilk 
auf  Wochen  und  Monate,  aber  sie  trat  schliesslich  doch  ein. 

3.  Mit  der  Verminderung  des  Salzgehaltes  wächst  die  Fähi^eit 
der  Gewässer,  sowohl  grössere  Massen  von  Sinkstoffeii  aufzunehmen, 
als  auch  tlieselben  länger  schwebend  zu  erhalten.  Wo  frisi'hes 
Wasser  in  Gebiete  kommt,  in  denen  Salzwasser  den  Scldanmi  ab- 
gesetzt hat,  rührt  es  denselben  auf  und  hält  ihn  suspendiert.  Diese 
Kigenscliatt  des  Süs>wassers  ist  von  gera<lezu  j)hünomenaler  Bedeutung 
für  die  Sedimentl)ildung  in  all  den  zahllox  ii  (lebieten,  wo  See-  und 
Flusswasser  um  daö  Piatzrecht  streiten;  wir  koumien  deshalb  noch 
darauf  zurück. 

4.  In  Wasser,  das  10  %  Meerwasser  und  darüber  enthält,  fallen 
die  Sinkstolfe  ebenso  schnell  zu  Boden,  wie  im  verdünnten  See- 
wasser. Diese  Bestimmung  rührt  von  Thoulet  her.  £r  vex]g^h  die 
Fallgeschwindigkeiten  gleidier  Mengen  von  Kaolin,  von  denen  die 
eine  in  Seewasser  aus  dem  Kanäle,  die  andere  in  destilliertem  Wasser 
suspendiert  war.  Das  Seewasser  hatte  bei  11^  C  eine  Dichte  von 
1.0253.  Nun  fügte  er  dem  destillierten  Wasser  systematisch  gnlsser 
werdende  Mengen  von  Seewasser  zu,  schüttelte  beide  Probiergläser 
und  setzte  sie  hin.  Heide  Flüssigkeiten  zeigten  nun  ein  ganz  gleichcif 
Verhalten  von  dem  Momente  an,  in  dem  der  verdünnten  10  %  ihres 
eigenen  Volumens  au  l^eewasser  zugesetzt  waren.  Die  sich  darau? 
ergebende  Dichte  von  Lool'')."»  oder  vielmehr  den  (^rt,  wo  dien? 
Dichte  jeweilig  sich  findet,  hält  Thoulet  für  <lie  wahre  (irenze  dt^ 
Uzeaii-  L'^<  L'en  dit«  Flüsse  und  iStröme  des  Festlandes  hin  und  folgert 
dann  ganz  riclitig,  dass  es  numnehr  ein  I^'ichtes  s<*i,  diese  wahw 
Grenze  euiiach  mit  Hilfe  des  Aräometers  zu  bestimmen. 
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Auch  wenn  wir  Thoiilel's  Wort«»  in  dorn  beHchräiikten  Sinne 
auffas^^en,  in  welchem  sie  doch  nur  gemeint  sein  können,  nämlich 
in  df'in  Siniif.  (la.>Js  diese  Dicht»-  von  1.(102  53  des  Wnssers  die 
fv*hei<le  .-ei  zwi-ciun  tliivialiler  und  hrackischcr  S<'(liiiientation,  so 
tTK'heint  ei»  iiiinu  riiin  ^'ewajit,  von  dem  miichtigen  Faktor  der  lie- 
wejpinff  sowohl  des  süssen  wie  des  Meerwassers  einfach  zu  ah- 
»trabieren.  An  den  Rändern  des  nimmer  ruhenden  Weltmeeres 
liegen  denn  doch  die  Verhältnisse  wesentlich  anders  als  in  der  engen 
fineiten  Probierröhre  des  Laboratoriuins. 

Es  erübrigt  noch  za  bemerken,  dass 

5.  TemperatuierhöhuDgen  den  AbsafcE  auch  im  Seewasser  be- 
schleunigen, und  doss 

6.  Scbichtenbildung  hei  Anwesenheit  VOD  SahBen  oder  S&uren 
wegen  des  si  lmellen  Falles  der  Teilchen  gar  nicht  oder  nur  in 
iichwachem  Mr.sse  auftritt 

>Überl)licken  wir«,  sajrt  Verf.,  »die  in  den  vorstehenden  sechs 
nützen  festtr^'lerrten  Resultat«',  so  erpeht  sich,  dass  im  wesentlichen 
di-'  Sedimentation  im  M«'er\va>>-er  unter  ganz  andtTii  lCr>c}ieinun<ren 
♦  rlolgt  als  im  Sii>s\va>ser.  Der  .-pringemle  Pur)kt  i.-t  «iie  ( ie-(  hwindiLT- 
keii,  mit  der  im  (icircnsatze  zu  der  hehaLdichen  Langsamkeit  der 
Süs8wasser-8edimentation  der  Niederschlag/  im  Meere  erfolgt.  Je 
stärker  der  Salzgehalt,  um  so  gesch wimler  erfolgt  der  Absatz,  jedoch 
bleibt  er  immer  noch  murin  bis  zu  Verdünnungen  mit  90  %  Süss- 
irasser.  Geht  die  Verdünnung  indes  darüber  hinaus,  so  verändert 
ach  alsbald  die  Fallgeschwmdigkeit  der  Sinkstofie;  ja  bei  fort- 
dcfareitender  Vermischung  wird  das  Wassel  schliesslich  sogar  be- 
fiUugt,  abgelagerte  Stoffe  vom  Grunde  emporzuheben  und  schwebend 
zu  erhalten.  Nur  in  einem  Punkte  (5)  zeigt  die  marine  Sedinientation 
CbereinstimmunL"  mit  der  des  Süsswassers,  eine  l' hereinstimm ung 
jedoch,  die  bei  den  Temperaturen  der  heutigen  Gewä8s<^r  von  mini- 
maler Bedeutung  ist,  die  inde>*  ein  nicht  zu  vernachlässigender 
Faktor  war  in  Zeiten,  wo  die  Hydrosphäre  (ier  Erdkug(d  Wärme- 
grade besass,  wie  sie  etwa  unsere  jetzigen  Thermen  aufweisen. 

Die  Krklärung^v<^rsuche  der  wahrgenommenen  Erscheinungen 
grhen  noch  weit  auseinander.  Nach  Brewer  erfolgt  der  Niederschlag 
de-hidb  so  schn<'ll  hei  der  Beriihnuig  von  Süs>wasscr  mit  Salzen, 
Sauren  und  andern  StoH'en,  weil  die  von  den  »Siiikstoti'en  im  8üss- 
wasser  eingegangenen  schwachen  Verbindungen  von  den  hinzu- 
tretenden Meeresealzen  zersetzt  und  damit  die  Teilchen  frei  werden, 
80  dass  sie  unbehindert  zu  Boden  smken  können. 

Tboulet  leugnet  jede  chemische  Einwirkung.  Er  lonte  Chlor- 
natrium und  Bariumchlorid  m  Wasser  auf,  bestimmte  den  Salzgehalt, 
that  dazu  Marmoc,  Kaolin  oder  Quarz  und  bestimmte  den  Salzgehalt 
des  Wasjiers  von  neuem.  Es  zeigte  sich  jedr  in  d  eine  Veränderung 
des  6alzg!^ltes.    Diese  erklärt  Thoulet  folgendermassen: 

Zwischen  einem  in  Losiuig  befindlichen  Körper  uu<1  einem  in 
diese  Lösung  getauchten  festen  Körper  findet  eine  Attiaktiou  statt, 
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die  sich  in  der  Weise  äussert,  dass  die  festen  Körper  eine  gewisse 
Monge  der  gelösten  auf  ihrer  Oberflüche  fixieren,  ohne  da^ö  dalici 
irgend  welche  chemische  Einwirkung  stattfindet.  £s  ist  dies  eine 
ErschfiiDiuig  analog  der  von  Chevieul  sogenannten  »kapiUaien 
Affinität«.  Diese  Attraktion  erfolgt  im  Augenblicke  der  Beruhnmg 
unmittelbar,  sofort.  8ie  ist  direkt  proportional  (unter  sonst  glcicl^n 
Umstanden)  der  Gesamtoberiliiche  der  eingetauchten  festen  Tefle, 
also  relativ  um  so  grösser,  je  1< leiner  die  einzelnen  Kömchen  sind. 

Thoulet  findet  seine  Ansieht  überall  in  der  Natur  bestätigt 
£8  ist  bekannt,  dass  Flüsse,  welche  durch  die  Efiiuvicn  der  Abcu^ 
kanale  monschUcher  Siedlungen  bis  zu  hohem  Grade  veninreinipt 
werden,  oft  von  einer  auffalh  iidcn  Klarheit  sind.  Man  spricht  (lanii 
von  einer  Selbstreinigung  »ItT  ( Jcwässcr.  Dieselbe  erklärt  sieh  uii- 
giv.wungeii  aus  dem  soeben  (fe.-aglcii,  nur  kommt  noch  «U^r  Umslan<l 
hinzu,  dtuss  auch  von  tlen  zahlreichen  organischen  Substanzen,  die 
in  den  Flüssen  ihcils  in  Lösung,  theils  suspendiert  stets  im  Ch^r- 
Üuss  vorhanden  sind,  viele  von  den  Thonen  mit  zu  Boden  gerissen 
werden,  was  natürlich  die  Klarheit  noch  erhöht. 

Auch  die  auffallende  Durchsichtigkeit  der  Gewässer  kalkiger 
Gegenden,  der  salzigen  und  alkalischen  Quellen  laset  sich  somit 
unschwer  erklären.  Die  alkalischen  Quellen  des  Far  West  sind 
wohl  meist  durch  oiganbche  Substanzen  geförbt,  enthalten  aber  nie 
Thonerden  und  sind  deshalb  nie  trübe.  Dieser  Umstand  ist,  irie 
Brewer  berichtet,  sogar  den  Pfenlen  und  Maultieren  jener  Oep  nden 
bekannt,  die  das  geklärte,  weil  alkiüisch  bittere  Wasser  verschmälieii« 
dafür  aber  unbedenklich  jedes  trübe  und  schlammige  Wasser  ge- 
messen. 

Tlioulet  schüesst,  dass  auch  im  Seewasscr  jenes  Niederschlaeeu 
eines  Teiles  der  in  Lksuhlt  l)ehndliehen  Salze  auf  die  herau- 
schwebenden  Sinkstoti'e  die  l'r>ache  ist  fiu-  den  so  auffallend  nisehen 
Fall  der  letztem.  Ob  er  dabei  eine  Vergrösserung  des  speziti>eh»  n 
Gewichtes  als  nähere  Ursache  dieses  schnellen  Niedersinkens  ansieht, 
ist  aus  seinen  Ausführungen  nicht  ersichtlich.  Bleibt  damit  dieser 
wkshtige  Punkt  auch  fernerhin  noch  em  Gegenstand  der  Fonchungi 
80  stdht  doch  die  Thatsache  unumstossUch  fest,  dass  feste  Fremd- 
körper bei  ihrem  Falle  durch  das  salzhaltige  Meerwasser  Salze  mit 
sich  niederschlagen, 

Dr.  Weule  macht  schliesslich  darauf  aufmerksam,  dass  man 
sich  bei  alh  n  Erklanm<rs versuchen  vor  £ztremen  hüten  möge.  In 
den  von  Flüssen  durchströmteni  sozusagen  als  Klänuigsbecken 
dienenden  Seen  ist  von  einem  chemischen  Effekt  überhaupt  keine 
Rede,  und  doch  las>en  die  Stnime  in  ihnen  fast  alles  mitgeführt^ 
feste  Material  lallen.  Und  wenn  es  einerseits  auch  darevthan  i-t, 
dass  die  Verminderung  der  StroiuLreseiiwindigkoit,  mit  welcher  da? 
ausströmende  Flusswasser  auf  das  Seewasser  trifft,  keineswegs  al? 
ilie  Ursache  jeglieiier  Ablagerung  angesehen  werden  darf,  so  wäre 
es  anderseits  wiedemm  völlig  verkehrt,  den  Slrönmngeu  überhaupt 
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keine  "Wirkimcren  zuzuschreiben.  Die  Stromungen  können  in  der  That 
nrht  IxHleutend  werden  und  sind  es  in  allen  Aestuaren,  die  von 
heftigen  Ciezeitenströmen  gefegt  werden  \).  In  diesen  Fällen,  so  kann 
man  ohne  t  hertreibung  sagen,  sind  es  einzig  und  allein  die  heftigen 
Strom  Versetzungen  in  (Jestalt  des  Flut-  und  Kbbestronics,  welche  die 
Setlini»-ntatiun  nach  jeder  Kielilung  hin  bedingen,  (U  nn  das  chemische 
Moment,  um  mit  Brewer  zu  reden,  konunt  in  ilen  Aestuaren  umso- 
weniger  in  Betracht,  als  diese  vorwiegend  bis  hoch  hinauf  Brack- 
mwer  enthalten,  das  in  bezug  auf  Schnelligkeit  der  Klarung  sich 
Tfilfig  wie  remes  Seewmer  verhält  Der  Ebbegizom  tragt  die  Sedi- 
mente davon,  die  thonigen  bis  weit  hmaus  ins  Meer,  die  sandigen  nur 
bis  sor  Aiissenseite  des  Aestuars,  wo  sie  infolge  der  (jesdiwindig^eitB- 
abnahme  des  ausgehenden  Stromes  niederfallen  und  die  für  die  Schiff- 
fahlt  so  lästigen  Barren  bilden.  Indem  das  aus-  und  einströmende 
Wasser  die  uberu  Teile  dieser  Barren  seitlich  verschiebt,  verhindert 
es  ein  Anwachsen  dieser  Barren  bis  zur  Oberfläche  des  Wassers 
und  wird  dadurch  zu  emem  ansschlaggebeuden  Faktor  der  «nega- 
tiven" DeUabiidung.« 

Der  Einfluss  de»  Winde«  und  den  Tiuftdruckes  auf  die 
(Jezoiton   uunli'  von  W.  H.  Wheeler  vor  der  Versanunlung  der 
Briti.-h  Association^  zu  Boston  erörtert  *).    Nach  den  fräliern  Unter- 
suchungen von  Sir  J.  W.  Lubbock  ergiebt  sich,  duss  ein  Ött^tigen  des 
Barometers  um  1  Zoll  eine  Erniedrigung  der  Flutwelle  bewirkt,  welche 

bedigt:     in  der  Themse  7  ZcXi, 

im  MersejT  11  Zoll, 

im  Avon  13Vt 

Franzosische  Untersuchungen  haben  einen  Unterschied  von 
15  Zoll  in  der  Geieitenwelle  för  1  Zoll  Änderung  des  Barometer- 
«ttuides  ergeben. 

Admiral  Wharton  hat  im  Jahre  1894  bewiesen,  dass  ein  Unter- 

K'hied  von  1  Zoll  im  Barometerstaiule  eine  Ändentng  von  1  Fuss 
im  mittlem  Stande  d<'s  Seespiegt'ls  zur  Folge  hat;  sowie  dnss  in 
jenen  Gegenden  der  Knie,  wo  der  mittlere  Stand  des  liarometers  nach 
•l^'H  Jahreszeiten  sehr  verschieden  ist,  während  zugleich  die  Schwan- 
kung zwi.-chen  iIochwa.-ser!-tand  und  Niedrigwa.-M-rstand  (Amplitude 
«ler  Gezeiten)  gering  ist,  dieser  Umstand  sehr  henu  rkbar  wird. 

Der  JOinfluss  des  Bmometi-rstandes  kann  nur  für  bestinunto 
Orte  angegeben  werden.  Verfasser  behandelt  nur  England.  Kapt. 
Greenwood  hat  1886  der  Meteorologischen  Gesellschaft  und  1894 
der  >6hipmaster^s  Society«  hierüber  Vortrag  gehalten. 


Vgl.  iU)er  die  Erosionswirknngen  von  Gezeiten ^^trömen:  Krümmel, 
'Tlitr  Erosion  durch  rirzeiteiiströme».  Petermann's  Mitt.  1889,  VI,  sowie 
Wtule,  »Beitrüge  zur  Mt»ri)hol(»y:ie  (hT  Flachküsten«.  Weimar,  Geogr. 
Institut  1891.  (Auch  in  der  Zeitschrift  für  wiss.  Geographie«  1891,  Doppel- 
heft NüT.-Dei.) 

*)  Annalen  der  Hjdrographie  1896.  p.  €l  n.  ff. 
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Da.«  zu  (iriuulc  Lrt  lt'i^tr'  Beobachtun^sniMtcrial  i-rstreckt  >'u-h  ülk-r 
eiiion   längern  Zi'itrauni  und  über  das  (  H'l)i('t  der  Irischen  See  vom 
Süden  des  St.  ( roorgs-Kanals        Moncanibc  Bay.    Im  Mittel  wurdt 
ilcr  l)aronietrisehe  Gradient   über  240  Sni  =  0.043  Zoll  gefunden,  : 
um  welchen  Betrag  da;^  Barometer  im  Süden  höher  stand  als  im 
Norden.  —  Im  Gebiete  GroesbritaniiieDs  faensdit  erfahrungiigemiKi 
kttn  Stunn  von  einiger  Bedeutung,  wenn  nicht  der  Gradient  zwischen  ' 
irgend  zwei  beliebigen  Statbnen  dieses  Landes  Vs  Zoll  übettriA^  • 
eonaeh  sind  die  Beobachtungen  nicht  bei  stürmischem  Wetter  ange> 
stellt  und  sollten  daher  den  Kinfluss  des  Barometerstandes  ziemlich  . 
frei  vom  Einflüsse  des  Windes  orgeb.  n.    Kapt  Greeinvood  hat  nun  ' 
aus  den  obigen  Beobachtungen  eine  Tafel  zum  Gebrauche  in  jener 
Gegend  abgeleitet,  aus  welcher  sich  der  Unterschied  in  der  Flut- 
welle, je  nju'h  der  Grösse  des  Gradienten,  ersehen  lässt. 

Die  frülier  von  »Sir  Lubi)oek  gegebenen  Daten  erklärt  ^^'rf:l^-<  ^ 
für  wi-nig  wertvoll,  da  in  denselben  nichts  darüber  angegeben  i-t, 
ob  die  Beobaeiitungen  bei  Windstille  oder  Sturm  oder  bei  welcher 
Windstärke  sonst  angestidlt  \vurd(Mi. 

Verfasser  .selbst  hat  nun  aus  Beobachtungen  der  Gezeiten  zu 
Bo.ston-Dock,  an  der  Ostküste  Englands,  welche  einen  Zeitnium  von 
zwei  Jahren  umfassen  und  nur  zu  solcher  Zeit  angestellt  sind,  wo 
die  Windstärke  unter  3  der  Beaufort-Skala  lag,  so  dass  er  ghiuben  | 
konnte,  den  Einfluss  des  Windes  als  ganz  ausgeschlossen  bedachten 
zu  dürfen,  folgende  Tafel  abgeleitet: 


Anzahl 
d«r  beobaohtoten 
Gesciten 

MltÜere  Höbe 
der  Flvi  in,  Tum 

Abweichung  im  Slfiu: 
Bereohnate  FlatbAlM 
—  beobMbt«to 

Abweicbnng  des 
mttilam 

55 

19.84 

—  12.71  Zoll 

0.36  Zoll  höher 

36 

20.53 

+  11.00  „ 

0.42  „  niedriger 

45 

22.45 

+  11.00  „ 

0.36  „  höher 

16 

20.36 

~  12.00  „ 

0.^8  9  medqger 

Mittel  (152) 

i  20.80 

±  11.68 

1+0.38 

Unter  (licfien  152  Beobachtun^jm  hefandm  .«^ieh  nach  Angsiln- 
des  VerflK<^ers  jedoch  61  Fälle,  in  welchen  die  Koultate  ^'enide  das 
Gegentheil  des  Erwarteten  ergaben,  indem  nänilich  bei  holieni  Bsro-  ; 
met^rstande  eine  hohe  Flut  oder  umgekehrt  bei  niedrigem  Baro- 
meterstände eine  niedrige  Flut  stattfand.  Verfasser  schliesst  hieraus,  ' 
dasd  der  Einfluss  des  Windes  doch  bei  weitem  der  grossere  sein  ; 
müsse  und  auch  in  seinen  Beobachtungen  noch  zum  Ausdrucke  gelange. 

Wenn  Sturme  längs  einer  Küste  in  derselben  Richtung  wie  die 
Flutströmung  wehen,  so  Ixnvirken  sie  eine  Erhöhung  des  Kanmw^ 
«ler  Flutwelle.  Ebenso  erhöhen  Winde,  welche  direkt  auf  das  Ufer 
zu  wehen.  d<ii  War--«'r-tnnd  daselbst.  Im  entge^ngesetzten  Falle 
findet  natürlich  da.-  rniLrekehrtc  statt.  Dri  Betrag  der  Erhöhung, 
"welche  so  eventuell  die  Flnlwclli'  rrfälirt,  i-l  abhängig  von  der  (inV-'' 
des  Untcrbchiedes  zwischen  Hoch-  und  ^iedrigwasser  (der  Amplitude 
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'h'T  Gezoiti'n),  und  zwar  .so,  dass  hol  einer  grö.ssorn  Ainjditude  auch 
rill  >Uirlv«'reri  Anschwellen  der  Flutwelle  durch  den  Wind  stattfindet. 
—  Der  Verfas.^er  gieht  die  heohachti^ten  l):U<*n  iibrr  dir  (irösse 
die^e?  Anschwellens  für  verschiedene  Punkte  der  Kü-le  von  Eng- 
land und  Holland,  ;<owie  eine  Anzahl  he>ond(T.s  autiallender  An- 
schwellungen bei  und  nach  heftigen  Stürmen  in  ausführlicher  Weise 
an.  Besonders  sorgfältig  werden  in  bezog  auf  den  vorliegenden 
Gegenstand  die  Stürme  vom  16.  und  17.  November  1893  und 
13.  November  1894  untersucht  Aus  den  Grezeitenbeobachtungen 
wählend  des  letztgenannten  Sturmes  an  folgenden  14  Orten:  Holy* 
li<  aL  Belfast»  Ltv^pool,  Gla.s$on-Dock,  I^ith,  Sunderland,  Boston- 
Dock,  Dover,  Sheemess,  Victoria-  and  Alb(>rt-Dock8,  Portsmouth, 
Devonport,  Gardiff,  Avonmouih  eigab  sich  Folgendes: 

1.  Mittlere  Höhe  der  Springflut  (13.  November 

SS  Vollmond)   24.35  Fuss. 

2.  Mittlere  Windstärke  nach  der  Beaufort-Skala  6.78  Fuss. 

3.  Mitdeie  Abweichung  der  Fluthöhe  von  ihrer 
gewöhnlichen  Höhe   2.70  Fuss. 

An  der  Westküste  wurde  der  Kannn  der  Flutwelle  um  'A^j^  Fuss 
durch  den  Sturm  gehoben  und  um  nahe  denselben  Betrag  an  der 
OstkOste  emiediigt,  entsprechend  der  zu  jener  Zeit  vorherrschenden 
Windrichtung. 

Aus  den  Beobachtungen,  welche  der  Verfasser  während  des 
Zeitraumes  von  zwei  Jahren  zu  Boston-Dock  (Ship  Wash)  angestellt 

hat,  ergab  sich,  dass  in  24%  aller  Falle  die  Fluthohe  so  stark 
durch  den  Wind  beeinflusst  wurde,  dass  sie  um  mindestens  6  Zoll 
von  der  berechneten  abwich.  —  In  30  von  152  Fällen  betrug  diese 
Abweichung  im  Mittel  31.5  Zoll,  in  sieben  Fällen  3  Fuss,  in 
?eeh«  Fällen  3^/,  Fuss,  in  drei  Fällen  4  Fuss,  in  zwei  Fällen 
4*2  Fuss  und  in  einem  Falle  Ober  5  Fuss.  Nach  Abschluss 
(1er  crejrebenen  Tabelle  hat  tlas(dbst  noch  eine  Flut  stattgefunden, 
^v<•l(•he  um  6  Fuss  3  Zoll  von  der  nonnalen  Höhe  abwich. 
Dahei  betrug  der  Unterschied  zwi.-cht  n  zwei  aufeinander  folgenden 
Fluten  in  Boston  7  und  auf  der  Nordsee  8  Fuss 

Am  Schlüsse  gelangt  Verfasser  zu  dem  Ke.>ultate,  dass  es  ihm 
Dicht  gelungen  sei,  ein  strenges  Gesetz  aufzufinden,  nach  welchem 
der  fäfluss  des  Windes,  bezw.  der  Stürme  auf  die  Gezeitenwelle 
dargestellt  werden  kann.  Aus  seinen  Beobachtungen  hat  er  jedoch 
gewisse  Zahlen  ableiten  können,  von  welchen  er  annimmt,  dass  sie 
von  Nutzen  sein  können.  —  "Et  giebt  nämlich  für  die  Windstärken 
von  3  bis  10  der  Beaufort-Skala  einen  bestimmten,  aus  semen 
eigenen  und  andern  Beobachtungen  abgeleiteten  Faktor,  welcher 
mit  der  Flutamplitude,  ausgedrückt  in  englischen  Fuss,  multipliziert, 
die  Anzahl  Zoll  ergiebt,  um  welche  der  Wind  von  der  betreffenden 
Starke  die  Flutwelle  je  nach  der  Kichtung  mit  oder  gegen  den 
Wiud  erhöht  oder  erniedrigt. 


232 


Das  Meer. 


Die  folgeiule  Tabelle  giebt  in  Sj)alle  I  in  allironiein«<n  Bezeich- 
nungeu,  in  Spalte  II  nach  der  Beaufoit-Skala  tlie  Wiiul-^tärke  aa, 
während  Spalte  III  den  in  Rede  st4.^henden  Faktor  enthält. 

I  n  m 

Leichte  Brise   3  0.63 

0.84 

Frische  Brise  5  1.05 

1.26 


Sturm  {l  J;^ 

9  1.89 
10  2.10 


Schwerer  Stnrm  ^ 


Lie  hydrographischen  Verhältnisse  des  Ozeans  zwischen 
dem  Nordpol  und  der  europäisch-asiatischen  Xordküste.  Die- 
.sclben  .sind  auf  der  Polarfabrt  von  Dr.  Nansen  zum  ersten  Male 
aufgeklärt  und  untersucht  worden,  denn  die.^er  hat  nicht  nur  mit 
86®  14'  die  höchste  nönlliche  Breite  erreicht,  zu  welcher  bi>  jetzt 
ein  Men.«^ch  gelangte,  sondern  auf  dieser  Rei:««  auch  ungefähr  \^ 
der  nördlichen  Polarkalotte  der  Erde  durchfahren  und  dort  Be- 
obachtungen angestellt  Die  letztem  eind  zur  Zeit  noch  nicht  im 
Detail  vwöffenüicht,  allein  was  von  denselben  aus  der  kartographi- 
schen Darstellung  des  Weges,  den  die  Expedition  im  Eismeere  naliin, 
dnd  aus  den  Mitteilungen  des  Fh>f.  Mohn  vorliegt,  laset  diese 
gebnis.se  als  höchst  wichtig  erscheuien.  Zunächst  ist  die  Fahrt  des 
Expeditionsschiffes  »Frani«  an  und  für  sieh  von  grösster  Wichtigkeil, 
denn  sie  lehrt,  dass  nördlich  von  80^  nr»rdl.  K  eine  ostwestlich  ge- 
richtete Strömung  vorhanden  ist,  weh^he  von  den  Neu-Sibirischen 
Inseln  her,  vielleicht  über  den  Nordpol  selbst  streicht  und,  zwischen 
Spitzbergen  und  Grönland  herabkonnnend,  durch  die  Däncniarkstnisse 
in  den  Nordatlantischen  Ozean  verläuft.  Man  ersieht  hieraus,  wie 
verkehrt,  ja  thöricht  d(T  Plan  war,  auf  dem  >einer  Zeit  die  dcutK'lie 
Polarexpcdition  unter  Koldewey  bendite,  da  sie  just  gegen  dir^ 
Strömung  und  <lie  von  ihr  herabgebrachten  Kismassen,  längs  der 
Ost-Gröiiländiöchen  Küste  den  Nordpol  erreichen  wollte.  Der  völligen 
Thorheit  dieses  Projektes  entsprachen  denn  auch  die  erlangten  Be» 
sultate,  deren  Geringfügigkeit  für  den  Fachmann  augenfölli^  ist 
Umgekehrt  ist  der  Plan  Nansen's,  von  emem  Punkte  im  Osten  dff 
Sibirischen  Küste  gegen  den  Pol  vorzudringen  und  dabei  die  vor 
banden  angenommene  Ost- West-Strömung  zu  benutzen,  glänzend  ge- 
rechtfertigt worden.  Sobald  die  »Fnun«  in  den  Bereich  dieser 
Driftströmung  gekommen,  wurde  sie  von  ihr  fortgeführt,  gleichzeäig 
mit  dem  treibenden  ^se.  Der  Nachweis  dieser  Strömung  zugleich 
verbunden  mit  Messungen  der  AN'assertemperatur  an  der  Oberfläche 
und  in  verschiedenen  Ti'  fen,  endlich  die  Kon.-^tatierung  grosser  Meiere?- 
tiefen  bis  zu  3800  rn  zwischen  Franz  Josef-Land  und  den  Xt'U- 
Sibirischen  Inseln  .«-ind  die  wichtigsten  Krgebnisse  der  Naiis<'ii'>chou 
Expedition  Hiernach  ist  erwiesen,  da>s  <la.s  arkti>che  ruIarnutT 
keiueswegs    wie  nuui  bis  dahin  aiiuahni,  relativ  seicht  ist,  sondern 


Digitized  by  Google 


Dm  Meer. 


233 


daas  vom  WestrSpitzbeigiechen  Meere  bis  tief  ins  Hibiri^sehe  Eismeer 
hinein  wirkliche  Tiefrsee  vorhanden  ist,  die  .«ich  aller  Wahrscheinlich- 
ktit  nach  über  den  Pol  erstreckt.  Die  obersten  Wasserschichten  bis 
zu  Khj  Faden  Tiefe  zeigten  Temperaturen  von  0**  bis  —  0.5®  C, 
ilie  zemralen  TheQe  des  arktischen  Tiefmeeres  haben  dagegen  Tem- 
peraturen von  0®  bis -|- 0.5®  C,  und  es  entsteht  die  Frage,  woher 
•lieses  wärmere  Wasser  st^nnmt.  Man  greift  wohl  kaum  fehl,  wenn 
man  es  auf  den  Golfstron»  zurückführt,  dessen  salzhaltigere  Wasser 
bei  der  Abkühlung  zu  Boden  sinken,  während  die  weniger  salzhal- 
Polarwasser  an  der  Oberflache  yerweilen.  Genaueres  lässt  sich 
wohl  erst  sagen,  wenn  die  Beobachtungen  Nansen's  in  extenso  vor- 
liegen. 

Bie  Oberflächonteniperatoren  und  Strömnngsverhältnisse 
des  Äqnatorialgürtels  des  Stillen  Ozeans  sind  von  Dr.  C.  Puls 
studiert  worden  I'nter  dit  sem  Äquatorialgürtel  versteht  Verf.  die 
Zone  zwischen  20^  nördl.  Br.  und  10°  südl.  Br.  von  der  West- 
küste Amerikas  bis  hinüber  zum  Aussenrande  des  austral-asiatisch(Mi 
Archipel*,  bis  zu  Neu-Ouiu(»a  und  den  Phdippinen,  eine  Zone,  welche 
nahezu  den  halben  Erdumfang  umfasst,  nändich  die  KU)  Grade 
zwischen  dem  78.  Meridian  westlich  und  dem  122.  Meridian  östlich 
von  Greenwich. 

Im  Westen  greift  diese  Zone  hinüber  in  das  von  Dr.  Gerbard 
Schott  ebenfalls  auf  Grund  des  Materiales  der  Beewarte  in  ähnlicher 
Weise  bearbeitete  Gebiet,  imd  im  Südwesten  schliesst  sich  das  von 
Pkofessor  Krümmel  auf  Strömungen  eingehend  untersuchte  Gebiet 
westwärts  von  160*^  ostl.  L.  unmittelbar  an. 

Verf.  giebt  zimScfast  eine  Übersicht  Uber  die  Entwicklung  unserer 
Kenntnis  der  Strömungen  und  Temperaturen  des  betniditetcii  Gebietes.  »Erst 
seitdem  die  Chninometer  so  weit  vervollkommnet  wann,  um  auf  Schiffen 
zur  Bestimmung  der  Länge  gebraucht  werden  zu  können ,  also  seit  etwa 
cinein  Jalurhandert,  ist  es  möglich,  auf  offenem  Meere  genauere  Bestim" 
mnngen  der  Strömungen,  dunli  (Vw  Vfrirlcifhuni,'-  d«'s  SchilYvurtcs ,  wie  or 
durch  astronomische  Beobai  htungen  g('fnii(l*'n  wird,  mit  dem  aua  der  Schifi'a- 
cnler  Loggrechnung  ermittelten,  durchzuführen. 

So  kommt  es,  dass  erst  spät  in  der  Mitte  der  schon  Magellan  und 
allin  altem  SchiffstTihrem  aufjjefallenen  und  laiiire  m-hou  in  dt  n  Karten 
verzeichneten  allirenieinen  trupisdicn  Wcstströniung  des  Stillen  Uzean.s  ein 
Gegen  Strom  gefunden  wurde.  Der  erste,  der  ihn  in  der  Mitte  des  Ozeans 
SQTerlässig  beoMchtet  hat,  nachdem  schon  von  andern  Forf^chem  an  den 
beiden  Enden  unserer  Zone  zwischen  den  beiden  Passatstnununcffn  ein 
ö?»tlirher,  vom  Winde  lurvorgerufener  Mon>nnstr()m  angctroften  wurde, 
scheint  der  Franzose  i-icytinet  zu  sein,  der  in  den  Jahren  1817 — 1820  aut 
dem  Schiffe  »L'Uranie«  zu  Forschungszwecken  eine  Weltumsegelung  anter> 
nabln.  Auf  dieser  Reise  fand  er  im  September  1819  auf  der  Falirt  von 
Hawaii  nach  Süden,  nachdem  «r  erst  West.strom  gehabt  hatte,  zu  seinem 
grosx  ii  Erstaunen  zwölt  Tage  hindurch  zwischen  9*^  und  6**  mirdl.  Br.  und 
140  —  150*»  wesÜ,  L.  einen  starken  üststrom  von  im  Durchselmitte  30  See- 
neUen  Geschwindigkeit.  Noch  bevor  diese  Entdeckung  verüffentlicht  war 
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wurde  der  Gey:eustrom  vou  deu  preu-ssisdieii  tieelmndluugssfhifleu  auf  ihrea 
Weltreisen,  zaerst  vom  »Mentor«,  Kapitän  Harmsen,  auf  der  Reise  tm 
Coquimbo  nach  Hawaii  im  November  1823  in  6—11®  nOicU.  Br.  swiflcfaen 
125 0  un.l  130  0  westl.  L.  gefunden. 

Kin  jnni^er  Ar/t  und  Naturfursclier.  l>r.  Meyt^n,  «ler  die  dritte  dieser 
Keisen  aul  dem  .Seehandlunjjsschiffe  »Prinzes.s  Louise«,  Kapitäu  Wendt, 
mitmachte,  und  der  seine  mit  arrossem  Eifer  ausrestellten  Beobachtongen 
und  Fnrsi  liuniren.  die  sieh  besonders  auch  auf  die  H  vdrosrraphie  erstreckten, 
in  einem  h'sens\v»'rten  Werke  verött'entlichte.  srlicint  schon  eine  ziendirL 
richtige  Vorstellung  vou  deu  Ströninngsverhiiltuissen  des  Stillen  Ozeans 
gehabt  zn  haben. 

Nachdem  er  mit  ufrusser  Sclnirfe  den  in  deu  Kreisen  der  Seelente 
schon  iiiiiire  i^eltenden  Satz,  dass  die  Meeresströmungen  unmittelbar  nvA 
fast  ganz  uliein  vom  Winde  verursadit  werden,  ausgesprochen  und  dein- 

femäss  die  beiden  Passattriften  beschrieben  hat,  ffthrt  er  fort:  »Zwisdiai 
lesen  beiden  A<|uatorialströninnuen  findet  sich,  merkwürdig  genog^  ein 
schmaler  (iei^enstrom ,  der  si<b  nach  Ost  uud  ONO  biiidurchschlSngelt.» 
Gegeu  eine  kurz  zuvor  von  Duperrey,  einem  Gefährten  i'reyciuet's,  der  in 
den  Jahren  1822  — lb25  auf  der  Korvette  «La  Coqaille«  eine  weitere 
Fors(huni,'^sreiso  um  die  Welt  ausfi'ihrte,  veröffentlichte  »Charte  du  in.>nve- 
nient  des  eaux  ä  la  snrface  de  la  iner  dans  le  Grand  Ocean  austml. 
l'aris  1831«,  die  erste  kartographische  Darstellung  der  Meeresstrümuugeu 
des  StiUen  Ozeans,  bemerkt  er,  dass  deren  Darstellunj^  de«  Oststromes,  der 
in  zwei  durch  einen  We>tstrom  Lretr»  unten  Armen,  einen  nördlich,  eineu 
sUdlich  vom  Äquator  einiretragen  ist,  unrichtig  sei;  doeh  nimmt  auch  er 
uoch,.au,  dass  der  Gegeustrom  geteilt  sei,  dass  aber  beide  Arme  nördlicL 
des  Äquators  li^en,  eine  Anscnannng,  für  die  nur  eine  der  von  ihm  an* 
geführten  P>po])a(  litniiir-^reihen  einigen  Anhalt  bietet.  Heinrich  Berghaa« 
zeiilmet  auf  der  Strünauii^skarte  seines  physikalisehen  Atlas  von  lb3'. 
haujjt.->a(  lilich  gestützt  auf  die  vorzüglichen  BHeobachtungen  der  preussischen 
Keehandlnngsschiife,  mitten  in  der  in^^n  allgemeinen  WeststrOmnng  in 
der  Breite  von  6 — 10®  und  nur  zwischen  den  Meridianen  von  150'^  nn>\ 
120 westl.  Ii.  einen  Gegenstrum  ein,  der  an  beiden  Enden  wie  ab- 
geschnitten aussieht j  ferner  nördlich  von  Neii- Guinea,  sowie  längs  der 
Westküste  von  Mexico  einen  nach  der  Jahresseit  wechselnden  Monsun- 
Strom,  welch  letzterer  auch  in  den  meisten  spätem  Darstellnngen  erwhelDt. 

Im  .fahre  1S53  nun  unternahm  es  Findlay.  in  einem  Vortraire  vor  der 
Geograpliischen  Gesellschaft  zu  London  den  Äunatorialgegenstrom  über  die 
ganze  Breite  des  Ozeans  als  einen  kontinni^dien  annsnstellen. 

Der  als  Bahubrecher  anf  dem  Gebiet«  der  ozeanischen  Meteorologfie 
so  verdienstvolle  ^laiirv  dau-ei^'^en  hatte,  selbst  naeh  diesem  Vortrage  von 
Findlay,  von  deu  Str<^niveriialtnisst'n  di  s  Stilleu  Ozeans  durchaus  keine 
klare  Vorstellung;  er  steht  darin  udcIi  weit  hinter  Bergbaus  zurück. 

Ans  den  Darstellnngen  der  Folgezeit,  die  sich  meist  an  die  Auf- 
fassung Findlay's  anschliessen,  ist  besonders  hervorzuheben  die  wertvolle 
Arbeit  von  Kapitiin  Evans,  der  in  einer  Karte  alle  angetrofTenen  Strom- 
Versetzungen  durch  Tfeile  eintrug  uud  die  gefundenen  Maximal-  und 
Minimalisreschwindi^keiten  in  Ziffern  (Seemeilen  in  24  Stnnden)  hinsn- 
setzte,  so  dass  die  Stronipfeile  ein  zusammenhängendes  Bild  von  den 
StTomverhiiltnissen  geben,  IMmIi  sind  die  Stromversetzuniren  nicht  nach 
Jahreszeiten  geordnet  worden,  daher  tiuden  sich  viele  widersprechende 
Anfi:abe  an  ein  nnd  derselben  Stelle,  so  dass  weder  ein  znverlflssiges,  noch 
ancn  nur  klares  Bild  entsteht. 

Erst  nach  der  VerötTentlichunü:  der  i:rnndle2:*"nden  Untersuchungen 
von  Zöp^ritz  über  die  Wiudtheorie  IbTb  wurde  die  Kenntnis  der  Strömung»- 
verhiiltnisse  unserer  Zone  wesentlich  gefordert  durch  die  Arbeit  von 
P.  Iloffniann:  »Zur  Mechanik  der  Meeresströmuncren  an  der  Oberflftehe  der 
Ozeane,  ein  Vergleich  der  Theorie  mit  der  £rfahraug.  Berlin  1884.« 
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Mit  Rt'rht  wird  liit  r  Findhiy's  Duri+tenun^  auj^efurliteii .  weil  sie  auf 
zu  weui^em  AiuU-iiaie  beruht,  uud  die^eü  wem^e  ist  nuch  dazu  Uber  das 
guue  Jahr  yerteUt,  so  dass  ein  Bild  fOr  eine  bestimmte  Jahreszeit  daraus 
nicht  zu  erhalten  ist.  Hoffmann  führt  zuerst  die  Bt  ti  iu  litnnt^  nach  Jahres- 
zeiten «resondert  dnn  h  und  ht  zut  ift-lt  auf  (iriHHl  der  Kenntnis  der  Wind- 
vtrhältttiiise  die  Ötäudigkeit  des  (iegeustromes  in  den  Muuateu  November 
bis  Jnni.  Er  hatte  aber  zu  weni^  Beobachtnngsmaterial  snr  Verfllgung, 
um  seine  irewunnt  neu  Resultat«  oelegen  zu  können,  weshalb  dieselbe 
keinen  Ansjunn  h  auf  Sicherheit  maclien  konnten. 

Prof.  Krümmel  zeichnet  wenige  Jahre  später  in  seinem  Plaudbuche  der 
Qieano^phie  den  (}e^nstnnn  wieder,  wie  Findlay,  gauz  durch,  von  den 
Philippmen  bis  in  die  Bucht  von  Panama,  weniger  auf  neuem  Materiale 
al<  auf  seinen  Beobachtnnijpn  an  künstlich  erzencrten  Triftstrfimnngen  und 
den  durch  diese  bedingten  Koutinuitätsströmuugen  fu^^eud.  So  hat  er 
demi,  aneh  noch  ans  ahdem  Grttnden,  den  Veruinf  des  Gegenstromes  im 
teil,  sowie  die  StröranniJ:en  an  der  Kttste  von  Mexico  ganz  abweichend 
\  n  allen  bisherigen  Barstellungen,  von  denen  die  meisten  den  Qegenstrom 
^;lut/itch  abgeschnitten  endigen  Hessen,  dargestellt. 

In  der  nenen  Auflage  von  Bergbaus*  phjrsilcalischem  Atlasse  bt  der 
r!eg:enstrom  in  keiner  Jahreszeit  ganz  durchgezeichnet,  sondern  in  der 
Mitte  ist  ein  mehr  oder  minder  L'rosses  Gebiet,  wo  der  nördliche  und  der 
»üdliche  Äquatorialsirom  ineinander  Ubergehen.  Wie  in  der  ersten  Auf- 
lage, 80  sind  auch  hier  die  MonsnnstrOme  an  der  Kfiste  von  Mittelamerika 

Wge-tHllt.« 

W.  niLTt  r  als  Darstellunpfen  der  Stromverhältnisse  sind  snh  he  der 
Oberflächcnttmperatur  vorhanden.  Verf.  basiert  seine  Untersuchungen 
wesentlich  auf  die  auf  der  Seewarte  befindlichen  handschriftlichen  Wetter- 
biicher  von  Schiffen  der  deutschen  Handels-  und  Kriegsmarine,  also  aut 
neues,  noch  unbenutztes  Material.  Die  Materialsanimliniy:  gescliah  karto- 
graphisch. Es  wurden  (jradnetzkarten  der  Zone  im  Massstabe  1-:  lOUUÜüoU 
tngefertigt,  und  zwar  ftir  jeden  Monat  eine,  in  welche  die  beobachteten 
Oberflächentemperaturen, Stromversetzangen  und  Winde  eingetragen  wurden. 

Das  Material  erstreckt  sich  auf  fiöO  Seo-elschift'jonrnale  aus  den 
.iihrtu  — 1894.  im  ganzen  25UUU  bis  3UUU0  Beobaihtungsta^e  um- 
üuiend,  die  sich  freilich  auf  4300  Eingrradfelder  verteilen.  Verf.  triebt  die 
Reraltate  seiner  Untersuchungen  für  jeden  einzelnen  Monat  und  zoletzt 
^'ine  ZnMuimienfassung  mit  Ruckblick  auf  die  bisherigen  Darstellungen. 
l'ie*e  kann  allein  hier  zur  Mitteilun«.;^  kommen. 

»Zunächst,^  sagt  Verf.,  »fällt  auf,  dass  ein  gewissernms?en 
normaler  Zustand  in  den  Strömungsverhältnissoii  unserer  Zone  be- 
steht, dor  allordincr«;  in  sfiiior  vollen  Aushibliinir  knnin  jonuils  im 
ganzen  Jahre  oder  dofdi  nur  kurze  Z^it  vorhaiKb  ii  ist  Ks  L'^cwährt 
diev(*r  Zustand  ein  Bild,  wie  es  annühenul  auch  in  den  meisten 
iii-hfriL"'n  I)arst<dhmir<'n  auftritt,  hesonder-  in  d<*r  von  Kriimiml. 
Zu  beiden  Scit'-n  drr  Kaliieiizone  Hies-'t'n  die  l)iiden  voii  den 
Passaten  liervoiLrcnifenen  A«jiiate>nalstrüme  über  die  ganze  Breite  des 
Ozeans  nach  Westen.  Der  südliche  Äquatorial»trom  ist  der  bei 
wehem  mächtigere,  sowohl  was  Breite,  als  auch  Geschwindigkeit 
betrifft  Seine  Zone  ist  im  Mittel  zwischen  12^  sädl.  Br.  und 
5^  ndrdL  Br.  Die  Zone  der  grosstcn  Geschwindigkeit»  der  stärkste 
StroDistrich,  ist  der  Nordrand  auf  der  ganzen  Strecke  von  den 
Gahipagos  an  his  zur  Kordküste  von  Neu  «Guinea;  hier  werden 
zuweilen  Strom ver.-et/.ungen  von  über  100  Seemeilen  in  J  1  Stnnd«'n 
gehuiden.   Nach  Süden  zu  nimmt  die  Gesehwuidigkeit  ziemlich 
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ra*ch  ab;  mmiche  Beobachtungen  Hclicini-n  <larauf  hiiizutiruicn,  <la.v* 
ausser  diesem  sehr  ausgeprägten  starken  Stronistriehe  nördlich  de? 
Äquators  auch  südlieh  davon,  etwa  in  5^  südl.  Br.,  wiederum  ein 
weniger  gut  auegeprägter  Strich  grofiserer  Geschwindigkeit  auftritt, 
wie  er  mit  grosserer  Bestimintheit  im  AÜantischen  Ozeane  von 
Hoffmami  nachsewiesen  ist  Dieser  zweite  Stromstrieb,  der  etwa 
vou  100 — 140^  westL  L.  vorlianden  zu  sein  scheint,  kommt  aber 
nicht  klar  zum  Ausdrucke,  da  die  meisten  Schiffe,  wenn  sie  auch 
südlich  des  Äquators  wieder  stärkere  Versetzungen  notieren,  die> 
doch  in  ganz  verschiedener  Breite  thun,  so  dass  aiu  den  in  die 
Karten  eingetragenen  Verset/Auifron  kein  ausgeprägter  Güitel 
stärkern  Stromes  hervortritt.  An  der  Küste  von  Südamerika  und 
unter  den  Galapairos  nMsst  dies«>r  Strom  kältrrt's  Wasser  aus  der 
Tit'fo  h<Tauf:  und  wahrscheinlich  thut  dies  auch  der  nördhch»^' 
Stronistrich  noch  auf  otlrneni  Ozeane,  so  dass  die  Isotliermen  zihil'»!!- 
formii:  wit  hinati>»i;ezogen  wenlen.  Dies  auffällig  kühlere  Wac-^er 
an  <ler  Kiiste  und  an  den  (iahipagos  unter  dem  Äquator  hat,  wie 
aus  zahlreichen  Beobachtungen  hervorgeht,  eine  grüne  Farbe,  während 
der  unmittelbar  nördlich  davon  fliestjende  Gegeustrom  eine  tiefbhme 
Farbe  hat  —  Von  etwa  140®  westL  L.  an  nimmt  der  Teil  der 
Strömung  südlich  vom  Äquator  eme  etwas  südlich  von  West  liegende 
Richtung  an  (wie  auch  der  Passat  etwas  nördlich  von  Ost  weht), 
wodurch  ein  grosser  Teil  des  Wassers  unser  Gebiet  verUUst  West- 
lich von  180®  hört  diese  Erscheinung  wieder  auf;  das  ilbrigbleihende 
Wasser  sammelt  sich  wieder  und  strömt  nördlich  von  Neu -Guinea, 
auf  wenige  Grade  zusammengedrängt  ,  wieder  mit  sehr  gross» 
schwindigkcit,  um  unmittelbar  vor  Gilolo  nach  Norden  umzubiq|!efi 
und  die  Wurzel  des  Gegenstromes  zu  bilden. 

Der  nördliche  Aquatorialstroni  fli«  s-t  im  Mittel  zwischen  0"iind 
20®  nördl.  Br.  Im  Durchschnitte  eiieiclit  er  niedit  die  Hälfte  d- r 
Geschwinchgkeit  der  süfUii-hen  Slrömunir,  auch  ist  ein  .»tärk»  n-r 
Stromstrich  nicht  ausgi-piägt.  Seuie  Sliirke  ninnut  al>er  nicht  wie 
die  des  südhcheu  Anuatorialslroines  nach  ^\e>ten  hin  ab,  soudern 
eher  zu  (ganz  dem  Passat  entsprechend);  seine  Hauptmasse  bi^ 
vor  den  Philippmen  nach  Norden  um,  die  Wurzel  des  Kuro-shiwo 
bildend;  aber  ein  grosser  Teil  kurvt  auch  nach  Süden  zum  Gegen- 
strome ab.  —  Die  meisten  bisherigen  Darstellungen  beider  StiAne 
erwecken  die  ganzlich  falsche  Vorstellung,  als  seien  die  Äquatorial- 
Strome  nur  die  umgebogenen  Fort.setzungen  der  an  der  Westküste 
Amerikas  dem  Äquator  zustrebenden  Küstonstrommigen.  Diese 
meridionalen  Strönumgen  sind  so  schwach  (oft  gar  nicht  ausgeprägt) 
und  so  schmal,  (huss  sie  nur  einen  geringen  Teil  des  Wassers 
ersetzen  kotuien,  «las  die  Westströmungen  hinwegführen;  sie  könnten 
an  ilm  ni  ä(juatorialen  Ende  mit  weit  melir  Berechliguug  als  v«^n 
(Uüi  We-l-tröjnen  aspiriert«'  Zuflus>-tröinungen  angeselien  \Nerdt'n, 
als  umgekehrt  die  Westströuie  alä  die  Fortäetzungen  vou  ihnen. 
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Zwischen  den  beiden  Pa?i«at-<tromnnireii  nju'h  0.*U'n  flit  sr-t  über 
die  ganze  Breit»'  de<  Dzenns  hin  der  Aquatorialireirenstroni ,  dessen 
Oeschwinthgkeil  haiiptsaehlieh  von  (ier  der  südhchen  Aquatorial- 
>truniuiicr  abhän^ :  ist  diese  stark,  so  ist  auch  der  Ge^enstroni  stark, 
erreicht  jedoch  nieinals,  ausser  am  ausforsten  Westende,  wo  er  durcli 
den  Monsun  unterstützt  wird,  diei?elbe  Geschwindigk<il ,  wie  dir 
Nordrand  jener,  bleibt  vielmehr  uin  mindestens  ^4  dahinter  zurück. 

Von  der  Geschwindigk^  des  oCrdlichen  Aquatorialstromes 
Mfaeint  die  des  Gegenstromes  wenig  beemfltisst  zu  werden.  Wenn 
Hoffinann  angiebt,  dass  im  nördlichen  Aquatorialstiome  der  West- 
etrom  im  allgemeinen  stäiker  ist»  sobald  kein  Oststrom  nördlich  vom 
Äquator  beobachtet  wird,  dass  dagegen  Schilfe,  die  Oststrom  gehabt 
haben,  keinen  erheblichen  Nordäquatorialstrom  antreffen,  so  ist  das 
insofern  richtig,  als  im  Wint4?r,  wenn  der  Gegenstrom  oft  unterdnickt 
i>t,  der  nördliche  Äquatorialstrom  das  Maximum  seiner  Geschwindig- 
keit erreicht:  anderseits  im  Auiriist  bis  Oktober,  wenn  der  Gegen- 
j-lroni  am  stärksU*n  entwickelt  ist,  der  nördliche  Aquatorialstrom  s<'hr 
sehwach  ist.  Sollte  die  Angtdie  aber  iH'deuten,  dass  jedesmal,  wenn 
aus  irgend  einem  Gnnid«-  der  ( )st,'^tn)m  stark  oder  schwach  ist,  dann 
ih'T  Weststrom  in  der  Kegel  das  entgegengesetzte  Verhalten  zeigt, 
(iiitt;  also  beide  Strömungen  in  ihrer  Stärke  von  einander  abhängen, 
90  wäre  sie  wohl  nicht  aufrecht  zu  erhalten ;  es  fände  wohl  eher 
das  Gegenteil  statt,  dass  nämlich,  je  regelmässiger  und  stärker 
gerade  die  Pässattrift  auftritt,  um  so  regelmässiger  und  stärker  auch 
der  Gregenstrom  gefunden  wird.  ^  Der  Gegenstrom,  der,  wenigstens 
in  den  Monaten,  wo  im  Kalmengürtel  SW-Winde  vorherrschen,  eine 
geringe  Xordkomponente  in  seiner  Ostrichtung  hat,  giebt  in  den 
meisten  Monaten  zwischen  140®  und  110^  westl.  L.  von  seinem 
Nordrande  Wasser  zum  nördlichen  Äquatorialstrome  ab.  Auch  das 
WasBcr  des  Gegen  ström  es,  das  auf  «Ii«'  Küste  zuHiesst,  bi^  in  der 
Regel  unter  der  Kinte  nach  Norden  ab  und  strömt,  vom  Winde 
h'l^iinstigt  oder  gehindert,  de"i  nördlichrn  Aquatorialstrom»'  zu.  Man 
s<»lltr  iML^'-ntlich  erwartrii,  dass  di  r  ( Jcg^  nstrom  in  -einer  Hauj»tin;i~-i' 
im  (j(»lf('  von  Pamuna  nach  Siiden,  nacli  d<'r  Seite  d<-s  stiunpleii 
Winkels  hin,  und)iegt  (wie  es  auch  die  meisten  hishcrigt'n  Karten 
diirstellen) ,  besonders  auch  um  das  von  dt  in  .-lellirhi'n  .\<juatorial- 
stKMOe  von  der  Küste  hinweg  gefidute  Wa>^er  zu  ersetzen.  JJieses 
Abffieesen  nach  Süden  bin  findet  nun  in  der  Regel  nicht  statt 
(venigstens  nicht  an  der  Oberfläche),  wohl  deshalb,  weil  der  Monsun 
es  nicht  zulässt;  er  drängt  vielmehr  das  Wasser  an  die  Küste  vou 
Mittelamerika,  an  der  entlang  es  nach  NW  ahfliesst,  am  Kap  Blanco 
oft  mit  sehr  grosser  G^eschwindigkeit  nach  Norden  strömend. 

Das  ist  das  gewöhnliche,  das  Xormalliild,  das  -lie  Strömungen 
80  lange  inne  halten,  wie  es  nur  irgend  geht;  sie  lassen  sieh  nur 
ungern  und  nach  langem  Kampfe  mit  widrigen  Winden  zwingen, 
andere  Bahnr-n  einzuschlagen,  und  kehren  sofort  wied<'r  zum  Normal- 
zustände zurück,  sobald  die  widrigen  Verhältuigse  aufgehört  haben. 
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ohne  erst  dir  (4iinst  des  Windes  abzuwarten.  So  verdräniLren  die 
MoiiöUiie  das  Westende  des  nördlicheu  Aquatorialstromes  nur  langsam 
aus  dem  Gebiete  zwieclien  Philippinen  und  Marianen,  und  nur  wifiend 
der  drei  Monate  Juli  bis  September  gelingt  ihnen  das  zumeist  Id 
dieser  Zeit  kann  der  nördliche  Äquatorialstrom  nicht  die  Wunel 
des  Kuio-shiwo  bilden,  sondern  kann  diesem  seine  Wasser  wohl 
nur  durch  die  von  Dr.  Schott  m  genannte  Bonin -Strömung  abgeheo, 
wofür  auch  der  Verlauf  der  Isothcrnicn  auf  y^e'mer  AugUStkaite 
spricht  Bei  I^^achlassen  des  Monsuns  nimmt  der  nördliche  Äquatorial- 
strom rasch  sein  altes  Gebiet  wieder  ein. 

Ahnlich  ergeht  es  dem  Westen«le  des  südlichen  Aquatorial- 
stromes,  der  aber  wohl  nur  im  Dezendier  nördlich  von  Neu-(niiii' a 
und  weiter  östlich  unterdrückt  wini  ;  es  licrrsciit  zu  dieser  Zeit  wohl 
keine  au>p'})rägte  Strömung  Ku  r.  Im  Januar  aber  schon  dringt 
der  Nordrand  des  südlichen  Aijuatorialstromes ,  sieh  <len  jetzt  all- 
miihlich  bis  zum  Äquator  vordringenden  NO -Passat  zu  nutze 
machend ,  wieder  vor,  so  dass  im  Februar  der  Wi'ststrom  wieder 
unbestritten  zu  heiracheu  scheint  Sehr  viel  längere  Storungco 
erleidet  aber  der  südliche  ÄquatCMulstrom  sQdlieh  des  Äquators,  von 
180^  an  bis  Neu-(xuinea.  Hier  herrschen  von  November  bis  Hai 
ganz  vom  Wmde  abhangige,  oft  östlich  gerichtete  Strömungen  in 
einem  mehr  oder  minder  grossen  Gebiete. 

Den  hartestiMi  Kampf  aber  hat  der  Qegenstroni  zu  führen.  Kr 
ist  keine  vom  Winde  hen'orgerufene  Strömung,  wie  die  Äquatorial- 
ströme, sondern  eine  Auygleichstromung ,  die  die  grossen  Wa&wr- 
massen,  welche  die  Passattriiften  (besondere  die  der  südlichen,  denn  die 
der  nördlichen  körmen  in  der  Hauptmasse  nach  Norden  abtliesgeii) 
nach  Westcji  <:«'führt  haben,  wieder  ahtühnn  imiss.  So  ist  sie 
wt  iiiLn  r  vom  Winde  abhängig,  als  die  Triltstronmngen ;  sie  niiiss 
ln'st<  h»  n,  solange  die  Pnssatströmungen  l)estehen.  Sie  wird  aber 
wohl  vom  Winde  beeintlu>>t,  M-hr  beträchtlich  beeintlusst.  So  wird 
sie  drei  Viertel  des  dahres  hindurch  an  ihrem  Westende  durch  den 
Monsun  sehr  begüuötigt,  aber  nur  auf  eine  kurze  Strecke  (Monsun- 
Strom  auf  der  Karte  im  Berghaus'schen  Atlas) ;  ebenso  wird  sie  in 
ihrer  0:$thälfte  in  den  Monaten  Juli  bis  Oktober  durch  die  dann 
von  etwa  150^  westL  L.  an  in  der  Kalmenregion  vorheiTscheDdai 
SW-Winde  begünstigt,  und  so  erreicht  sie  in  dieser  Zeit  ihre  grMe 
Breite  und  Stärke,  die  die  Starke  des  nördlichen  Äquatorialstrome^ 
zu  dieser  Zeit  weit  übertrif!Y,  ja,  der  Starke  .  desselben  zur  Zeit  seiner 
stärksten  EntwickeUmg  mindestens  gleichkommt  und  zuweilen  der 
des  Nordrandes  des  südlichen  Aquatorialstromes  sich  nähert. 

Aber  auch  wenn  diese  begünstigenden  SW-Winde  aufgehört  halun. 
sind  an  «len-n  Stelle  eher  Winde  aus  östlicher  Richtung  vorherrschen«! 
und,  von  November  ab,  ninnnt  die  Stärke  des  Oegenstromes  nicht 
l>eiräclillich  al),  demi  er  wird  jetzt  von  Nord<  ii  iier  durch  da.»  \"er- 
rück»'!!  des  NO- Passats  und  den  damit  -tärker  werdenden  Xoni- 
äquatorialsti'om  eingeengt.  So  kann  er  sich  bis  in  den  Januar  hineifl, 
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iinmor  mohr  zii>aninn'iipMlrän0,  mit  zirinlirluT  K('^^  liiiä»i^k<  it  flurch- 
K-izt'ü ,  nur  iius?er?t  selten  wird  in  seiner  Kegion  unzweifelhaiter 
Westötrom  gefunden. 

Sehr  "vtel  8ehwier^;er  wird  die  Lage  des  Gegeostromes  von  da 
ab,  wo  in  der  Mitte  des  Ozeans  beide  Passate  in  einander  über- 
geben, also  vom  Januar  ab.  Hier  gelingt  es  unzweifelhafl  dem 
Winde  oft,  wenn  er  längere  Zeit  dem  Strome  entgegen  weht,  diesen 
aii£nibalteu,  zurückzustauen,  ja,  mit  geringer  Geschwindigkeit  iii  cnt- 
gegeoge>'  t/.t«'  Ricbtunir  zu  drungen.  Aber  wo  immer  n.nd  ^-^obald 
immer  <ler  Wind  abHaut  oder  in  eine  weniger  ungünstige  Richtung 
übergeht,  da  tritt  dann  der  zurückgedrängte  Gegenstrom  sofort  wieder 
auf,  zuweilen  mit  grosser  Starke. 

Die  DaPi^tellung,  das?}*  die  bei<len  A<|nat<)nal>lWMnun<:»'n  in  ein- 
ainlcT  idM  iiiingen ,  wi«^  es  die  Passate  tluiii ,  ist  jedenfalls  nicht 
L''  rt'chtft  rti<rt  :  innurr  eine  (allerdiufrs  nieht  immer  in  derM  llii  ii 

Bmte  liep'iule)  Zwischeu/.one,  in  welelu  r  oft  ^^'estst^>nle,  al)er  aueh 
"ft,  jc'tlesmal  weini  möglieii,  Oststninie  vorkonnnen.  Vielleiehl  kann 
man  annehmen,  das«  in  einiger  Tiefe,  unterhalb  der  Schicht,  bis 
wobin  ein  einige  Wochen  hindurch  anhaltender  Wind  seine  treibende 
Wirkung  ausübt,  beständiger  Gegenstrom  herrttcht.  Hierfür  liegen 
aber  keine  Beobachtungen  vor. 

Ln  April  beginnen  dann  die  für  die  Entfaltung  des  Gegen- 
stromes  so  ungünstigen  Windverhältnisse  nachzulassen,  und  rasch 
>tellt  sieh  der  Gegenstrom,  zuerst  nur  auf  ein  ganz  enges  Bett 
beschränkt,  bald  aber  breiter  wenlend,  wieder  her,  wenn  auch  ohne 
grosse  Geschwindigkeiten  zu  erreichen,  denn  der  südliche  Äquatorial- 
etpom  hat  zu  dieser  Zeit  das  Minimum  seiner  Stärke. 

Über  die  Temperatur-  und  Stromverhältnisse  an  der  Küste  von 
Miitelanierika  herrschten  bisher  die  v<Tsehie<lensl(  ii  und  unklarsten 
Aiisiehten,  wohl  deshalb,  weil  iiienials  stnrk«'  Stniinun^n-n  von  be- 
'l«'Uten<li'r  Länge  gefunden  worden  .-ind ,  und  weil  die  zu  ver- 
>ohiedenen  Zeiten  L'efuiuh'nen  starken  und  sehwaelien,  in  verschiedener 
Richtung  verlaufenden  Versety.ungen  sieh  nicht  zu  einem  einheitlichen 
Bilde  zusanimenechliessen  wollten.  Da  kann  nur  eine  nach  Jahres- 
»iten  gesondert  durchgeführte  Betrachtung,  die  auf  reichlichem 
Materiale  beruht,  helfen,  und  so  kann  denn  das  folgende  Bild 
Anspruch  auf  einen  Crrad  von  Bichtigkeit  erheben,  wie  noch  keine 
bisher  vorliegende  Darstellung* 

Den  meisten  bisherigen  Darstellern  schwebte  ein  Monsun- 
phanomen  vor,  wie  es  am  deutlichsten  in  BerirlKui>'  iibysikalischem 
Atlasse  zum  Ausdnicke  kommt;  dass  nändieh  im  ^fordsomnier  eine 
i^trömung  an  der  Küste  entlang  nach  Nordwesten ,  im  Nordwiuter 
nach  Südosten  bis  in  den  Golf  von  Panama  hineinsetze. 

Etwas  Ähnliches  findet  in  der  Thal  -tait:  \'om  Mai  an  fliesst 
'li*^  Hauj)tmenge  »les  Wassers  <le>  (rejj:enstrome>  an  der  Küste  cnt- 
iaiiL'  naeh  XW,  den  von  dem  vorherrschenden  NW- Winde  ver- 
UTsiachteu  bchwachen  Südoststi-om  innner  weiter  zurückdrängend,  bis 
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dieser  im  j^rptviiiber  ganz  aus  unserem  Gebiete  veri^chwunden  i.-t; 
der  Strom  schlagt  also  nicht  plötzlich  um,  soodem  die  eine  Strömuug 
verdrängt  die  andere  ganz  allmählich.  Diese  NW-Str5mung,  die 
auch  durchaus  nicht  an  die  Küste  gebunden  ist,  sondern  Twhnehr 
den  ganzen  Raum  zwischen  der  Enste  und  dem  Nordrande  des 
C^egenstromes  einnimmt,  ist  nicht  vom  Winde  henrorgentfen,  sondern 
ist  nur  das  nach  Norden  abfliessende  Wasser  des  Gegenstromes,  da» 
nach  Süden  nicht  entweichen  kann.  Sie  tritt  daher  auch  als  dsnl* 
liehe  Strömung  meist  nur  in  ihrem  Anfange  auf,  wo  in  einem  engen 
Gebiete  unter  der  Küste  das  Wasser  nach  Norden  lunbiegt  Spätv, 
wo  sie  ein  viel  breiterem  Gebiet  zur  Verfü^mg  liat,  wird  ^ie  schwächer 
und  von  dem  sebr  oft  entgep:enstehenden  Winde  zuwi'ilen  puiz  unter- 
driickt.  Doeb  wird  im  ganzen  an  der  Tbntsacbe,  dass  da>  Wais-t^r 
vom  Mai  bis  Oktober  hier  zwisehiMi  der  Kii-lc  und  dem  Nordrandt 
des  (u'gt'U ^tromes  naeh  N  \V  und  W  zum  nördliehen  A(|uaiorial?trome 
abÜiesst,  niclit  zu  zweifibi  sein;  wenn  sie  aueli  in  den  Stroinver- 
Setzungen  nicht  deutlicli  zum  Ausdrucke  kommt,  so  deuten  doch 
auch  die  Tempeiatnryerliftltnisse  darauf  hin. 

Vom  OIctober  an  tritt  der  schwache  sQddetliche  Eüstenstian 
allmählich  wieder  m  unser  Gebiet  ehi,  den  Äbflussstram  etwas  ein- 
engend, 80  dass  dieser,  zumal  auch  die  Winde  allmählich  weniger 
ungünstig  werden,  in  den  Stromversetzungen  immer  deutlicher  herTO^ 
tritt.  Im  Dezember  und  Januar  ist  die  südöstliche  Küstenstr5mung 
schon  bis  zum  Crolfe  von  Tehuantepec  vorgedrungen,  und  hier  entsteht 
an  der  Stelle,  wo  die  entgegengesetzt  gerichteten  Strömungen  sich  | 
tretten,  ein  Stromwirbel. 

Die  von  der  Landenge  von  Tehusuiteix'c  herwehenden  stürmischfii 
Nordwind^'  trefien  diesen  Wirbel,  aus  dem  heraus  das  Wasser  na'b 
allen  St  iti  ii,  vor  allein  aber  naeh  W»'>ten  abfliesst,  verui*saehen  Anrh 
SiiiUtnWninigfn  und  reissen  viel  Wasser  aus  der  Tiefe  einj)«>r,  >o  i 
dass  tlie  hier  konzentrisch  angeordneten  Isotheimen  ehie  ringlömiige 
Kälteinsel  bilden. 

Inzwischen  ist  der  Abflussstrom  m  einen  Triftstrom  verwandelt 
worden  durch  den  vom  November  bb  April  zuweilen  in  heftigen 
Stdssen  wehenden  Papagojo,  der  auf  offenem  Ozeane  in  den  Panat 
übergeht  Dieser  heftige  Wind  treibt  das  Wasser  mit  grosser  Gewalt  j 
von  der  Papagojoküste  fort  nach  Westen,  drangt  den  Südrand  der 
Strömung  über  lO^nördl.  Br.  nach  Süden  und  engt  auf  diese  Wei.«o  ] 
<las  Ende  des  Gegi^nstromcs  ein.  Dort,  wo  der  Papagojo  auf  da? 
Was-er  trifft,  um  es  vor  sieh  herzutreiben,  entsteht  durch  kühle- 
Auftriebwasser  eine  Kälteinsel,  di(^  vom  November  bis  zum  April 
be-tt  lK  ii  bleibt.  Dass  dieses  Auftreten  der  Kfilteinsel  im  Hnjinne 
dvr  I*aj)a<_'oj( »tritt  auf  das  Anf(|Ut'll»'n  von  Tiefenwasser  zurufkzu- 
führen  ist,  p'lit  daraus  hervor,  dass  die  Luft  hier  wärmrr  i~t  aL* 
das  Wa>ser;  der  Panap)jo  i>t  als  Fallwind  ein  wanm  r  Wind. 

Das  Vorhaixlenx'in  dieser  bisher  nicht  bekannten  Papafrojotrifu 
die  zu  die.-er  Zeit  der  Anfang  des  nördliehen  Aquatorialstrume?  i?t. 
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»chliesst  schon  aus,  dass,  wio  e.-*  bisher  meist  angenommen  wurde, 
liie  südöstliche  Kü>tcnströnnin|j:  über  10°  nördl.  Br.  hinaus  nach 
Süden  in  den  Golf  von  pMiianm  eindrinjit.  Dafregen  ist  im  End- 
verlaufe des  (Jegenstronies  st  it  Ende  Januar  eine  grosse  Verändennig 
aufgetreten.  Die  südwestlichen  Winde  vor  und  im  Golfe  von  Panama 
haben  iliren  Monsuncharakt^T  verloren  und  hindern  somit-  nicht  mehr, 
di8B  der  G^^Btrom  im  Golfe  von  Panama  nach  Süden  umbiegt; 
um  Wasser  fliesst  dann  als  Nordrand  der  sQdlidien  Aquatorial- 
itrömmig  nach  Westen  und  kurvt  nach  und  nach  wieder  in  den 
Qe^Mistrom  ein;  früher  war  hier  ein  Temperaturunterschied  von 
mehrem  Graden  zwischen  dem  Nordrande  des  Äquatorialstromee 
und  dem  Gegenstrome,  jetzt  haben  beide  die  gleiche  hohe  Temperatur. 
Bei  diesem  Umbiegen  nach  Süden  im  Golfe  von  Panama,  das  nur 
erfolgt,  solange  die  SW-Winde  nicht  stark  und  regelmässig  genug 
sind,  es  tu  verhindern  (das  auch  schon  im  neuen  Berghaus'schen 
physikalischen  Atlasse  ganz  richtig  dnrgrstdlt  ist),  treten  die  schon 
länger  Ix'kannkn,  al)er  unerklärt  gebliebenen  kalten  Temperaturen 
an  dc'r  Ku^te  auf,  die  wahrscheinlich  <larauf  zurückzuführen  sind, 
dass  die  Stiömung  i)eim  Abbiegen  von  der  Küste  kaltes  Wasser 
heraufzieht;  ein  endgültiges  Urteil  hierüber  kann  noch  nicht  gefällt 
werden,  da  diLs  vorliegende  Material  nicht  gross  genug  ist,  besonders 
ans  demselben  nicht  ersehen  werden  kann,  ob  diese  Erscheinung  mit 
grosser  Regelmässigkeit  auftritt« 

Die  Guineaströmung  ist  vom  Kgl.  Niederländischen  mett^oro- 
logischen  Institut  auf  (irund  der  Aufzeichnungen  in  2000  Schiffs- 
journalen untersucht  und  in  fünf  Blättern  kartograj)lii>eh  dargestellt 
worden^).  Diese  wichtige  Arbeit  umfast  das  ganze  ( Jebiet  der 
Guineaströmung  im  nordatlantischen  Ozean  bis  24**  nör<llicher  Breite 
und  bezieht  sich  auf  die  Temperatur  der  Wasseroberiiäche,  die  Luft- 
wäraie  un<l  die  mittlere  monatliche  Regenmenge. 

Der  Golfstrom  uad  seine  Quellen.  In  den  Jahren  187  i — 1882 
sind  während  der  Vermessungsarbeiten  des  Dampfers  Blake«  von 
Sigsbee  und  Bartlett  zahlreiche  Beobachtungen  d<*r  Temjx'ratur  uml 
Dichte  des  Wassers  im  Busen  von  Mexiko  und  «K-n  nächstliegeinleii 
Teilen  des  Golfstronies  angi'st<*llt  wonlen,  deren  Bearbeitung  erst 
jetzt  von  A.  Lin<lenkolil  durchgeführt  wurde und  die  zu  inter- 
essanten Ergidjnissen  führte.  Derselbe  findet  zunächst  auf  (innid 
«ner  kritischen  Vergleichung  der  Zufuhr  durch  Niederschlag  und 
Flnsswasser  und  des  Verlustes  durch  Verdunstung,  dass  beide 
Faktoren  sich  im  Golfe  von  Mexiko  das  Gleichgewicht  halten.  »Von 
den  Meeresströmungen,  welche  die  Wassermenge  im  Golfe  beein- 
fioasen,  kommen  die  vom  Karibischen  Meere  durch  die  Yukatan- 
Strasse  emfliessende  und  die  durch  die  Florida -Strasse  ausfliessende. 


*)  De  Oninea  en  E(|natoriaal  Stroonien  Amsterdam  1895. 
^)  Petermann's  Mitteilungen  1896.  p.  25  u.  ff. 
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der  Golfstrom,  in  Betracht.  Erstoro  ist  die  stärkste  Stromiinir, 
welche  wührciul  der  über  20 jährigen  Kreuzung  des  D.  >Blake«  in 
der  Region  des  Golfstromes  angetroffen  wurde.  Nach  den  im  Jahre 
1887  von  Lieiiteiiant  FÜlsbuiy  ausgcfuhiten  Meesungen  nimmt  imt 
8tr5mimg  beinahe  die  ganze  Biette  des  Yukatan-Kanales  ein,  ent- 
wickelt aber  ihre  grösste  Starke,  von  2.5  bis  5  geographische  Meflen, 
an  ihrem  westUchen  Bande,  also  auf  dem  kürzesten  Wege  nun  Golfe. 
Die  bis  zu  einer  Tiefe  von  i^tO  m  gemessenen  Stromgeschwindig- 
keiten  ZiM^t  u  eine  rasche  Abnahme  mit  der  Tiefe,  so  da.«s  man  bei 
370  m  Tiefe  Stillstand  annehmen  kann.  Nach  dem  Austritte  um 
der  Yukatan-Strasse  findet  durch  Ausbreiten  der  Strömung  ebcnfalU 
eine  rasche  Vennindenuig  der  ( lescliwindiirkcit  statt;  nur  an  einer 
Stelle,  läiiiTs  dos  nördlichen  Kandes  der  C  ampcche-Bank ,  scheint 
die  Strömung  nhcnliche  Stärk«'  noch  in  «rrtisserer  Entfennwig  zu 
bewahrcrr,  wir  trctlen  sie  hier  auf  ilu'cn)  Wege  zum  \ve>tli(  h«  ii  Teile 
des  (lolfi's  l)('i  der  kürzesten  Strecke.  Ein«'  annähernde  Ben'chminLMles 
(Quantums  \Va>ser,  welches  die  Vukatan-Stnisse  in  24  Stunden  passiert, 
ergiebt  die  ungeheuere  Menge  von  2717  Kubikmeilen —  eine  Magse, 
welche  hinreich«i  würde,  den  Spiegel  des  ganzen  Croifes  mn  L8  im 
in  demselben  Zeiträume  zu  erhöhen.  Die  Messungen,  welche  ebenfiJl» 
von  Lieutenant  PiUsbuiy  in  demselben  Jahre  m  der  Florida-StnsBe, 
etwa  10  Meilen  weetlicb  von  Havana,  gemacht  wurden,  zogen, 
dass  in  24  Stunden  durch  diese  Strasse  ungefähr  1800  Kubikmeäen 
Wasser  aus  dem  Golfe  zum  Atlantischen  Ozeane  abfliessen.  Der 
Unterschied  von  ca.  OOO  Kubikmeilen  im  Zu- und  AbHuss  zwingt  uns 
zu  der  Annahme,  dass  diese  Quantität  Wasser  als  Tiefströmung  vom 
Golf»^  (buch  die  Yukatan-Stnisse  in  das  Karibische  Meer  zurück flit^^t, 
AVir  Irnu  n  aus  dmi  Verhältnisse  dieser  Zahlen,  dass  die  jetzt  ziemlich 
allgemein  gehende  Erklärung  der  Karibisehen  Strömung  durch  'lie 
von  den  Wiuth'n  angeliäuften  Wassenna^-eii  im  nordwestlichen  Teile 
(beses  Meeres  teilweise  Berechtigung  hat.  Wäre  dieses  aber  die 
einzige  Ursache,  so  wäre  kein  (irund  für  die  Erklännig  der  Tiefeu- 
gegenströmung  vorhanden.  Dahingigon  sind  wir  zu  der  Atmahme 
berechtigt,  dass,  falls  Temi)erator-  und  DichtigkeitsunterBchiedr 
zwischen  den  Gewässern  des  Golfes  und  des  Karibischen  Meeres  die 
alleinige  Ursache  der  6tr5mungen  wären,  die  OberflächenstromoBg 
und  die  Gegenströmung  annähernd  gleiche  Stärke  haben  mvbsleiL 
Aus  dem  Verhältnisse  dieser  entgegengesetzten  Strömungen,  wie  es  die 
Messungen  ergeben,  schliessen  wir  demnach,  dass  die  mechanische 
Wirkung  von  Winden  die  Hauptveranlassung  zur  Yukatan-Ströniiiiif 
liefert,  dass  aber,  im  Falle  jene  aiifliön^n  würden,  eine  Wirkung  zu 
Süssem,  immerhin  noch  eine  OiierHächenströmung  vom  Karibischm 
Meere  nach  dem  Golfe  und  ein«'  Ti(*fenstr«"Muung  in  umgekehnor 
Kichtinig  .stattfinden  würd<'n,  etwa  in  der  Weise,  wie  solche  zwi.-<  h',ii 
dem  Mittelländischen  Meeri'  und  dem  Atlantischen  Ozeane  be.-iehen. 

Das  frische  Wasser,  welches  entweder  durch  Regen-  oder  Fluss- 
entlecrungeu  beiueu  Weg  in  den  südwcetlicheu  Teil  des  Golfes  von 
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Mexiko  findet,  geht  vuniiöge  seiner  hohen  Temperatur  raseh  hi 
Meerwasser  über.  Es  behauptet  seine  Lage  aii  der  Oberfläche, 
absorbiert  aber  fortwährend  Wärme  und  Salz  von  den  tiefer  liegen- 
den Schichten;  infolge  dieses  Vorganges  finden  wir  eine  diMine 
Schicht  Wasser  an  der  Oberfläche  mit  verhältnismässig  hoher 
Temperatur  und  hohem  Salzgehalte,  unterlagert  von  mächtigen 
iS  hichten  aussergewöhnlich  kalten  Wurätiers.  Bei  einer  Temperatur 
zui>ehen  27  und  32^  C.  an  der  Oberfläche  sinkt  die  Temperatur 
in  460  m  Tiefe  auf  7®, 

Das  frische  Was;<er,  welches  seinen  Zutritt  in  den  nördlichen 
T-il  Golfes  findet,  schwebt  gleichfalls  an  der  Oberfläche,  und 
zwar  iiifoltre  seines  ^eriniren  spezifischen  (iew  iclites  oder  Salzirehaltes 
und  trotz  seiner  nicdrisren  Temperatur.  Auf  seiner  Heise  nacli  der 
Mitte  des  (lolfcs  bewahrt  es  viel  lautrere  Zeit  das  ^^erk^1al  seines 
I'n-pmnires:  niedriLres  spezifisches  (lewicht;  nur  aUniiUilich  entzieht 
es  der  Tiefe  Salz  und  W  unne  und  erreicht  erst  am  Ziele  t«einer 
Reise  völlige  Sättigung. 

Den  Weg  des  Mississippi -Wassers  kann  man  auf  Hunderte 
TOD  Meilen  von  der  Mündung  durch  den  Golf  verfolgen,  und  es  war 
<iem  Verf.  eine  Dberraschung,  zu  flnden,  dass  es,  anstatt  direkt  zur 
Florida-Strasse  zu  fliessen,  nach  Westen  abbiegt  und  nach  der  Mitte 
des  westlichen  Golfes  strömt  Anfanjjs  war  Verf.  geneigt,  der  Rotation 
«l»'r  Erde  und  den  herrschenden  Winden  einen  xViUeil  an  dieser 
Ablenkung  zuzuschreiben,  ist  aber  schlieeslich  zu  d<>r  Überzeugimg 
gekommen,  dass  da«  Mississippi wasser  nach  Westen  fliesst,  weil  es 
dort  das  niedrigste  Niveau  fiiulet,  indem  der  östliche  Teil  des  (Golfes 
durch  die  Yukataii-Strömunjr  beherrscht  wiid.  Trotz  der  Herrschaft 
dioer  Strömung  g'  ht  die  Richtung  (h-r  ( )l)erriäciieiubift  im  we-tliehen 
un<l  nönllichei)  Teile  des  Golfes  im  allgemeim-n  luich  der  Mori(hi- 
Slnt^se,  was  wohl  dadurch  zu  erklären  ist,  dass  in  diesen  Teilen  des 
Golfes  der  Yukatan-Strom  sich  unter  die  OberHäche  senkt. 

>In  seinem  Vordrangen  gegen  den  herrschenden  NO-  oder  80- 
Passat  mrd  das  auf  der  Reise  zum  Florida -Kanal  begriffene  Wasser 
einer  sehr  kräftigen  Verdunstung  unterworfen.  Infolge  dieser  Ver- 
dunstung w:rd  das  spezifische  Gewicht,  resp.  der  Salzgebalt  des  Ober- 
flächenwassers so  erhöht,  dass  es  sich  nicht  mehr  schwimmend 
erhalten  kann.  Es  smkt,  und  als  schlechter  Wärmeleiter  trennt  es 
ach  schwer  von  der  an  der  Oberfläche  gewonnenen  A\'ärme  und 
tragt  in  bedeutende  Tiefen  einen  grossem  Vornit  von  Wärme,  als 
auf  irgend  eine  andere  Weise,  durch  Strahlung  oder  Fortpfianzung, 
hätte  durchdringen  können.  Auf  (liese  Weise  erklärt  es  sich,  dass 
wir  im  östlich.'U  Teile  des  Golfes,  nördlich  vom  Westende  ('ul):is,  in 
«■iner  Tiefe  von  400  m  TcMupenituren  von  über  15**  finden  gegen 
1^  im  westli<'hen   Teile  und  8^  im  KaribiscluMi  Meere. 

In  Cbereinstinmuuig  mit  den  Gesetzen ,  welehe  die  Meeres- 
«trOiiumgen  beherrschen,  wie  wir  sie  bei  dem  heutigen  >^lan(lj)unkte 
der  Wissenschaft  verstehen,  wonach  im  Falle  entschiedener  Temperatur^ 
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imterachiede  in  grSesem  Tiefen  zwiecfaeD  in  Verbindung  stehenden 
MeeresteOen  stets  eue  TiefenstrSmung  ins  Leben  gerufen  wird» 
welche  eine  Ausgleichung  dieser  Temperaturen  anstrebt,  findet  alse 
eine  TiefenstrSmung  wannen  und  salzreichen  Wassers  statt  vom 
dstlichen  Teile  des  Golfes  nach  dem  westlichen  und  eine  ähnliche 
von  demselben  Meeresteile  nach  dem  Karibischen  Meere.  Es  darf 
nicht  vermutet  werden,  dass  der  Golf  hierdurch  einen  permanenten 
Verhist  an  Salz  erleide;  das  ihm  entzogene  Salz  (und  ebenso  die 
Wärme)  findet  durch  ein  System  von  aufeinanderfolgenden  Beförder- 
ungen seinen  AVeg  zu  immer  höher  gedegenen  Regionen ,  bis  e? 
s<!hliesshch  den  Oberfläehenstrom  erreieht  und  mit  ihm  zum  (lolfe 
zurückkehrt  Die  BeharrHehkeit,  mit  wrh'her  das  warme  und  salz- 
reiche  Wasser  des  östHehcn  (iolfes  als  Tiefenströmung  nach  dem 
Westen  und  Norden  vordringt  und  jede  Spur  von  frischem  Wasser 
bis  tief  in  die  Buchten  und  Fiussmünduugcn  an  der  nördlichen 
KQsto  verfolgt,  hat  viel  Ähnlichkeit  mit  der  Energie  der  Geseitenflut» 
und  es  unterliegt  kaum  einem  Zweifel,  dass  beide  Kräfte  sieh 
gegenseitig  m  die  Hand  spielen.  Die  Temperaturunterschiede  fwischen 
dem  (tetlichen  Golfe  und  den  Teilen  des  Ozeanes,  mit  welchen  er  in 
nächster  Verbindung  steht,  sind  so  gering  (höchstens  ^/^  bis  1% 
dass  kein  Grund  zur  Annahme  von  Tiefenstromungen  vorBegt,  und 
es  ist  auffallend,  dass  im  Einklänge  hiermit  die  beide  verbindenden 
Kanäle  eine  zur  Passage  des  Oberfiacbenstiomes  gerade  genflgende 
Tiefe  haben.«: 

Was  den  Zusanmienhang  des  Yukatan-  und  des  Golfstromes 
anbelangt,  so  cr^ab  sich,  dass  der  eigentliche  Golfstrom  als  eine 
schwache  Strönuing  von  etwa  1  Ys  M«ile  Geschwindigkeit  am  west- 
lichen Eingange  des  Florida  -  Kniialrs  entsteht;  gewöhnlieh  hat  die 
Achse  der  Strömung  die  Richtung  vom  Golfe,  zuweilen  aber  neigt 
sie  sich  etwas  nach  der  Seite  der  Yukat^in-Strasse.  In  der  westlich 
von  der  Fbrida- Strasse  gelegenem  Region  konnten  durchaus  keine 
beständigen  Str5mungen  festgestellt  werden.  Die  Sachlage  scheiot 
etwa  folgende  zu  sein:  Wenn  der  Yukatan -Strom  seine  g^Me 
Th&tigkeit  entfoltet,  eigiesst  sich  das  im  nordwestlichen  Karibisdien 
Meere  aufgestaute  Wasser  in  den  Golf  von  Mexiko  und  bewirkt 
dne  Erhebung  seines  Wasserspiegels  über  den  de»  Atlantisehen 
Ozeanes;  ein  Teil  dieses  Wassers  fliesst  direkt  nach  der  Florida- 
Strasse,  aber  es  ist  nicht  anzunehmen,  dass  dieser  Teil  erheblich 
gprosser  ist  als  die  Quantität,  welche  andere  Stellen  im  Golfe  passiert, 
die  dieselbe  Entfernung  von  der  Yukatan  -  Strasse  halxni.  Der 
grt»ss<'re  Ant«  il  Wassers,  welcher  an  der  Kntstehung  des  (iolfstromes 
beteiligt  ist,  koiiinil  dem  Beslrebeii  de<  ( Jolfes  zu,  sieh  von  dem  ihm 
aufgebürdeten  (i«'wichte  zu  befreierj.  Der  Yukiitnn  -  Strom  ist  mIkt 
sehr  unstetig,  zuweilen  lässt  seine  Stärke  um  die  Hälfte  nach. 
Wenn  dieses  der  Fall  ist,  so  macht  sich  die  Reaktion  des  Golfes 
dadurch  geltend,  dass  er  nicht  nur  alleinigen  Besitz  von  der  Floridar 
Strasse  nünmt,  sondern  auch  öfters  den  Yukatan -Strom  in  seinem 
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eigenen  Gebiete  angreift  und  ihn  an  seiner  schwächsten  Stelle  in  das 
JBAribisehe  Meer  zurückdrängt.« 

Am  westlichen  Anfange  der  Florida- Strasse  tritt  der  Golfstrom 
al.«  eine  seh  wache  Strömung  ins  lieben,  »und  wir  müssen  jetzt  hinzu- 
füg<m,  dass  seine  Wamieausriistung  beim  Antritte  seiner  langen 
Wanderschaft  diirehmis  nicht  den  Erwartunirrn  entspricht,  zu  welchen 
uns  sein  Ruf  brreelitigt,  wonach  er  aus  dem  Golfe  von  Mexiko  nach 
tlom  (»tlichen  Athuitisehen  Ozt-anc  eine  Quantität  Wärme  hinüber- 
lulul,  welche  genügt,  das  Klima  des  ganzen  westlichen  Europa  be- 
deutend zu  mildem.  Die  wahre  Sachlage  ist,  dass  der  Nord- 
atlantische  Ozean  an  iigend  einer  Stelle  in  {^dcber  Breite  ebensoviel 
Winne  besitet,  ab  dem  Gk>lfetrome  auf  seiner  ThüiBcbwelle  zur 
Verfügung  stebt,  und  was  noeb  viel  bezeicbnender  ist:  die  Winne 
des  GoliiBte>me8  ist  nicbt  wie  die  des  Ozeanes  duicb  eine  scbützende 
Decke  gehütet,  sondern  an  der  Oberfläche  angesammelt,  wo  eae 
Gefahr  läuft,  durch  Diffusion  sich  bald  zu  zerstreuen.  Der  Golf- 
strom begiebt  sich  auf  die  Reise  mit  nicht  mehr  Wirme  —  imd 
Salz  —  veraehoi,  als  ihm  zu  seinem  eigenen  Bedarfe  ausreicht,  bis 
etwa  zum  Kap  Florida.  Mutig  nimmt  er  sofort  den  Kampf  auf 
pegen  die  kalten  und  salzaniini  Cirwässer,  welche  von  der  Florida- 
Bank  henibstcigen  und  beinahe  bis  zur  Mitte  der  Florida  -  Strasse 
vorgedmngen  sind.  Bei  seiner  Ankunft  in  der  Länge  von  Key 
West  hat  vr  diese  kalten  Gewässer  sehon  bis  in  die  Näho  der 
Korallenrifle  zurückdrängt,  und  bei  seinem  Eintreffen  gegeniihiT  Kaj) 
Florida  hat  er  sie  faöt  ganz  aufgerieben.  Hier  nähert  er  sich 
während  seines  ganzen  Laufee  dem  festen  Lande  am  meisten  (bis 
m  15  Meilen)  und  behauptet  die  ganze  Brette  und  Tiefe  des  Kanales. 
Obgleich  er  den  Kampf  siegreich  bestanden,  ist  er  durch  fortwahren- 
den Verlust  von  Winne  und  Salzgehalt  so  gesdiwacht,  dass  er 
ohne  Verstärkung  nicbt  im  stände  wäre,  einen  kräftigen  Angriff  ab- 
aiweisen.  Glücklicherweise  sind  Verstärkungen  zur  Hand.  Warme 
und  salzreiche  Wasser,  welche  längs  des  Westrandes  der  Bahama- 
Bank  durch  den  Santarem- Kanal  lanirsam  vorgedrungen  sind,  ver- 
einigen sich  mit  dem  Golfstrome  und  stärken  ihn  wesentlich;  noch 
bedeutendere  Kraft«-  aber,  vom  Nord<istpassat  gesninmelt,  werden 
ihm  am  östlichen  Eingange  der  Florida -Strasse  zutrctUhrt.' 

Zeigt  nun  alx-r  dor  (  Jolfstrom  im  Atlantischen  Ozt  ane,  zwischen 
der  Florida-Stras.se  und  Kap  Hattcras  grosse  Wärme  und  hohen 
Salzgehalt,  so  muss  dafür  eine  besondere  Quelle  existieren.  Auf 
diese  weist  Lindenkohl  duich  folgende  Betrachtung:  »Der  Vorgiuig 
«iner  kräftigen,  durch  die  Winde  begünstigten  Verdunstung,  wie  sie 
ttcfa  un  südöstlichen  Golfe  von  Mexiko  findet,  wiederholt  sieh  unter 
dem  Einflüsse  eines  kraftigen  und  stetigen  Passats  m  viel  groes- 
•itigerem  Massstabe  über  die  ganze  Oberfläche  des  Atlantbchen 
Ozeanes  zwischen  Bermuda  und  den  ßüdstaaten  der  Union.  Das 
infolge  dieser  Verdunstung  in  die  Tiefe  sinkende  Wasser  Terleiht 
den  tiefem  Schichten  eine  höhere  Temperatur  und  einen  gröasem 
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Salzgehalt,  als  in  irgeml  ciiKMii  andern  Ozeane  angetroffen  u!r>L 
Diesei«*  wanne  Wasser,  welches  iji  eincT  Tiefe  von  4G()  Jn  tili»' 
Tenipenitur  zwischen  15.5  und  17.S^  iK  .-iizt,  nähert  sieh  bi^  auf 
eine  Kntfernung  von  40  geograjibiselicji  Mcih'n  den  kalten  (iewä-soni. 
welche  von  der  Untiefe,  die  den  Kontinent  lunsäumt,  hcrabsli'it;t.ii 
und  in  bezeichneter  Tiefe  nur  eine  Temperatur  von  etwa  7^  haben. 
Innerhalb  dieses  Raumes  von  40  MeUen  Breite  findet  nun  ein 
Ausgleich  von  Temperatur-  und  Sakgehalt  statt»  welcher  am  Meeres- 
boden anföngt  und  durch  die  ganze  überli^ende  Wassersäule  fort- 
schreitet, sie  ganz  neu  konstruiert  und  das  Phänomen  hervorbringt» 
das  wir  Golfstrom  nennen.« 

Über  Form  und  Ursprung!:  der  Gezeitenwollen  ist  eine 

Arbeit  von  F.  L.  Grit  ersehienen  welche  durch  v.  Horn  in  einer 
deiit'ichen  Bearbeitung  wiedergegeben  wurde*).  An  verschiedenen 
Seen  ist  die  Art  der  ( rezeitenwelle  naeii  der  von  den  Profess«iren 
Sir  W.  Thomson  und  G.  IT.  Darwin  (iit\viekelt<'n  ^^etllod(•  d»*r 
vharinonisehen  Analyse  untersucht;  iür  vitle  Stutioncn  sind  die 
Konstanten  der  (iezeiteiiwellcn  auf  diese  Weise  beslinunl,  uml  zwar 
m  Enghseh- Indien  durch  E.  Roberts  und  A.  W.  Baird,  in  Amerika 
durch  Ferrel,  in  den  Niederlanden  durch  H.  G.  van  den  Sande 
Backhuyzen  und  L.  C.  F.  £.  Engelenbuig.  in  Kiederl.  Indien  durdi 
V.  d.  Stock  und  Ypes,  in  Deutschland  durch  G.  Börgen. 

Die  E«igebnis8e  dieser  Untersuchungen,  miteinander  in  Yet' 
hindung  gebracht»  geben  einige  neue  Gesichtspunkte  bezuglich  de» 
Ursprunges  der  (  ^  Zeiten  und  einiger  Abnormitäten  in  der  Föns 
der  Gozeitenwellen.  Wenn  auch  zur  Erlangung  einer  voUkommenai 
Theorie  der  Gezeitenerscheinungen  die  Anwendung  der  Imnuonischen 
Analyse  auf  viel  mehr  und  besser  über  die  verschiedenen  Seen 
verteilten  Punkten  nötig  ist,  so  genügen  doch  die  bis  jetzt  erhalteoeo 
Ergebnisse  zur  Ableitiuig  einiger  allgt'ineiner  Folgenuigen. 

Weircn  (Irr  Einzelheiten  niuss  auf  die  Abhandlung  s('ll)st  ver- 
wiesen wcrdi-n.  hier  kann  mir  einig*'s  zur  Mitteilung  konnucii. 

Hei  der  Untersuchung  des  Ursprunges  der  Gezeitenwellen  wirft 
sich  zunächst  die  Frage  auf; 

Ist  die  Gezeitenwelle»  welche  man  in  einer  See  beobachtet,  die 
Fortpflanzung  einer  in  einer  andern  See  erzeugten  Welle»  oder  ist 
sie  in  der  See,  wo  man  sie  beobachtet,  selbst  entstanden  oder 
möglicherweise  eine  Durchmischung  beider? 

Die  angestdlten  Betrachtungen  geben  darüber  voilmifig  ^ 
folgenden  Kennzeichen: 

A.  Wenn  eine  ( lezeitenwelle  in  einer  bestimmten  See  erzeugt 
ist,  so  aeigen  die  Amplituden  der  verschiedenen  halbtiigigen  Wellen- 
typen ein  konstantes  Verhältnis  unter  sich.   Dasselbe  ist  der  Fall 
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bei  denen  der  eintapip:en  Wellentypen  unter  f^ich.  Ferner  wird  ei^ 
Kennzeichen  für  die  See,  in  welcher  die  Wellen  erzeu^rt  >^ind,  sein: 
vin  charakteristisches  Verhältnis  der  Amplituden  der  hall)lägi*ren  /u 
denen  der  eintätrijren  Wellentypen  und  auch  zu  denen  der  Wellen 
von  langer  Periodiü,  obscbon  letztere  meistens  zu  wenig  zuver- 
ÜBsig  sind. 

B.  Wenn  die  Gezeitenwelle  eine  Fortpflanznngswelle  aus  einer 
aiideni  See  ist,  so  wird  der  Charakter  dieser  Verhältniszahlen  mit 
dem  der  andern  See  übereinstinimeii.  Auch  wird  bei  einer  genügen- 
den Anzahl  Beobacfatungspunkte  oft  em  Verband  zwischen  der  Yer- 
fipätuDg  der  verBcfaiedenen  Wellentypen  auf  den  aufeinander  folgenden 
Beobeditui^Bpunkten  zu  Spören  sein,  woraus  sich  die  Richtung  der 
For^flanzung  der  Gezettenwellen  eigeben  kann.  Die  Fortpflanzungs- 

geschwind^keit  wird  proportional  zu  f^g  D  sein  (wo  D  die  Wasser- 
tiefe ist). 

C.  Ist  die  Gezeitenwelle  eine  Vermischung  einer  der  See  eigenen 
und  einer  darin  fortgepflanzten  Welle  und  heirscht  eine  von  beiden 
vor,  während  die  andere  gering  ifft,  so  werden  einige  Verhältnis- 
zahlen auf  verschiedenen  Beohachtungspunkten  in  dieser  See  An- 
zeichen von  Interferenz  ergeben  durch  Schwankungen  um  einen 
Mittelwert. 

Wenn  zwei  Wellensystenie  zusamnienkonuuen,  welche  beide 
Beileutung  haben  und  sich  nicht  vollkonunen  in  dersell)en  Richtung 
fortpflanzen,  so  werden  deutliche  Interferenzerscheiiuuigen  wahrzu- 
nehmen sein,  bestehend  in:  un regelmässigen  Abwechselungen  in  den 
Yerfaältnisziffem  der  Amplituden  auf  verschiedenen  Beobachtnngs- 
punkten,  Uiuegelmässigkeiten  in  den  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten 
der  verachiedenen  W^lenlypen,  welche  Geschwmdi^eiten  nicht  langer 

proportional  va  T gl)  seui  werden. 

Vor  allem  werden  diese  Erscheinungen  stark  auftreten,  wenn 
die  interferierenden  Wellensysteme  einander  aus  yerschiedenen  Rich- 
tungen begegnen. 

Diese  Kennzeichen  können  jetzt  mit  den  Resultaten  der  an- 
gestellten Beobachtungen  m  den  verschiedenen  Seen  geprQft  werden. 

Verf.  giebt  nun  in  Tabellen  eme  Übenidit  der  Konstanten  der 
harmonischen  Analyse  für  eine  Anzahl  Beobaehtungspunkte  und 
schliesslich  eine  allgemeine  Übersicht  der  Verhältniszahlen  und  des 
Alters  der  (Jezciten  in  den  verschiedenen  Seen. 

Bezüglich  der  Frage  des  »Ursprunges  der  Gezeiten«  giebt  diese 
Cbersicht  einige,  wenn  auch  für  einen  Teil  negative  Definitionen. 

»Die  geringe.  Anzahl  Beobachtungen  in  den  südlichen  Ozeanen 
gestaltet  es  schwierig,  mit  Sicherheit  zu  beurteilen,  ob  in  der  That 
in  diesen  Seen  der  Ursprung  unserer  Gezeiten  zu  suchen  ist.  Einige 
£racbeinungen  machen  diese  Annahme  unwahrscheiidich. 

Das  Verhältnis  der  cintätrigen  Gezeiten  ist  sowohl  in  den  süd- 
lichen Seen  wie  au  uuberer  Küste  gröb&er  alä  die  Einheit,  während 
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^asselbe  in  den  zwischt'nlicjL^tMuk'n  Seen  kleiner  als  1  ist.  Endlich 
ist  das  Alter  der  Spring-  und  der  rarallaxgezeiton  in  den  südlichen 
Ozeanen  ungefähr  gleich  dem  in  dem  Kordatlantischen  Ozeane,  was 
auch  schwerlich  der  Fall  aeiii  könnte,  wenn  em  und  dieselbe 
G^ezeifcenweUe  sich  aus  den  südlichen  Ozeanen  bis  an  unsere  Küslen 
forl|iflanztie. 

Das  Bestehen  einer  GreseitenweUe,  welche  eich  nach  den  Vo^ 
Stellungen  von  Whewell  in  dem  Wasserringe  Büdlich  von  den  Fest- 
ländern bildet  und  sich  nach  den  »cotidal  liues«  bis  in  die  meisten 
Seen  fortpflanzt,  wird  beim  Betrachten  der  erwähnten  Tabellen 
höchst  unwahrscheinlich. 

Besser  deckt  sich  mit  den  Ergehnissen  die  Aimahme.  dass  die 
meisten  Seen  eigene  (Tezeit<'n\v<  llen  haben,  welche  teils  gcändt  it  <\\urh 
Fort j»flanziingswellen  aus  benachbarten  Seen,  durch  Intcriereiiz  udtT 
K(jiubinali()n  zahllose  verschiedene  Typen  bilden,  welche  uumöglich 
scharf  voneinander  zu  unterscheiden  sind. 

Ist  diese  Annahme  richtig,  so  ist  in  der  Hauptsache  jede  See 
der  Ursprung  ihrer  eigenen  Gezeiten,  welche  vielleicht  allein  an 
dm  Küsten  ansehnliche  Amplitude  besitKen- 

Mit  Ausnahme  von  Spezial&llen,  wo  m  einer  GeieitenweUe 
längs  den  Küsten  m  ilirem  Laufe  zu  folgen  ist,  wird  dann  audi  eine 
Untersuchung  des  Ursprunges  der  Ersdieinung  im  allgememen  eben- 
sowenig wie  die  Erklärung  des  Alters  der  »Gezeit«  oder  das  Suchen 
von  cotidal  lines  zu  befriedige tiden  Resultaten  führen  können,  und 
werden  die  »Haf(  nz«  iten  w<  iiii:  mehr  als  einigen  praktischen  Wert 
besitzen.  Endlich  wird  durch  diese  Annahme  jeder  Grund  ver- 
schwinden, um  eine  Anzahl  von  Erscheinungen,  wie  Alter  von 
Gezeitenwellen  u.  dgl.,  welche  mit  der  Theorie  von  Whewell  un- 
möglich zu  vereinigen  sind,  länger  als    »rätselhaft     zu  betniehten. 

Jede  See  nniss  mehr  zum  (iegenstande  eines  s|)e/it'llen  Studiums 
gemacht  werden.  Der  Weg  dazu  i>t  vorgesehrieljen :  P\)rtsetzr.ng 
der  lieobaehtung  der  ( »ezeitenwellen  auf  einem  systematisch  gewählten 
Netze  von  Beobachtungspunkten  und  Zerlegung  in  ihre  Beständige; 
Noch  sehr  viele  Beihen  von  Beobachtungen  müssen  bis  zur  Er- 
reichung des  Zieles  angestellt  und  verarbeitet  werden.« 

Die  Springflittwelle  in  der  Mündnnfp  des  Tsiea-tang-kimg 

in  der  Hang-tshau- Bucht  ist  von  Kapitän  Moore  geschildert  vonlen 
in  zwei  Berichten  an  die  englische  Admiralität.  Schott  giebt  diese 
in  Zusammenfassung  wieder^).  Obgleich  der  Schauplatz  dieser  Er- 
scheinung kaum  70  Seemeilen  von  Shanghai  entfernt  ist,  war 
Zuverlässiges  darüber  nicht  bekannt,  bis  Kapitän  Moore  bei 
Gelegenheit  von  Vermessungen  in  den  chinesischen  Gewässcni  tlie 
I^eobachtung  des  Phänomens  übernahm.  In  der  östlichen  Hallte  der 
1  lang-i^hau-Bucbt  liegt  die  ganz  kleine,  aber  mit  einem  Feuerturme 
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besetzte  In «el  »AVest-Volcano«,  wostlich  von  121^  üm\.  L.,  ungefähr 
bei  (b^r  ebenfalls  sehr  kleinen  Ranihb-r- Insel  beginnt  die  pbUzliebc 
-ijirke  Versebniülerung  der  Hang -t.sliau- Bucht  in  Nord  -  Siidriebtung, 
iudein  etwa  20  iSeemeilen  breite  Sande  von  Süden  heranreichen  bis 
fast  an  die  n«»rdlicbe  Seite  oder  (bis  linke  Ufer  des  Mün<iuiigs- 
trichtens  des  Tsien-tang;  die  plötzhciie  starke  Abnahme  der  Wasser- 
tiefe endlich  beginnt  etwas  oberhalb  von  Rambler-Insel,  bei  Kanpu, 
dt,  wo  das  Norduler  aus  dar  Nord  -  Sfidricktung  umbiegt  in  West- 
Ostriebtuog^  und  die  Wassertiefe  von  4  bis  5  Faden  auf  4  bis 
5  Fuss  berabgeht  Rund  10  Seemeilen  nocb  weiter  flussaufwärts 
liegt  die  Stadt  Haining»  an  ihrem  Ostende  die  sogenannte  Bhota- 
Pagode»  von  welcher  aus  die  meisten  Beobachtungen  der  Sprungwelie 
seitens  des  Kapitäns  Moore  gemacht  wurden.  Noch  weiter  strom- 
nufwärt.s  liegt  sodann  das  mächtige  Hang-tshau,  die  berühmte  frühere 
Hauptstadt  Chinaf^.  Aus  der  Zusammenstellung  und  Diskussion 
«ier  Beobachtungen  Moore's  schÜesst  Schott  folgendes: 

Z*I>ie  Springflut  welle  in  ihrer  ganzen,  jede  regelmässige  Schiffahrt 

unmöglich  machenden  Ausbildung  entsteht  nicht  erst  bei  Kan])U  oder 
Haining,  wo  sie  von  Moore  beobachtet  wurde,  sondern  mindestens  schon 
bei  Rambler-Insel.  Penn  aus  den  Tegel- Ablesungen,  die  dort  gemacht 
worden,  ergiebt  sich  für  Rambler-Insel  ein  plötzliches  Steigen  des  Wasser- 
spiegels um  3  bis  3  5  m  in  der  Stunde  von  enier  Stunde  naeli  Niedriirwasser 
an.  Dort  bereits  wirkt  also  die  trichterartiy^e  Einen<,nnig  der  Haii^^-tsban- 
Bacht  auf  die  von  dem  Tshusan-Arehipel  heraukonunende  Flutwelle  so 
ttark  ein,  dass  ihre  HOhe  ganz  rapid  zunimmt. 

Diese  Spanne  Zeit,  während  wrlclit-r  bei  Kambler-Insel  das  Wasser 
Jäo  kolossal  stark  und  schnell  steigt,  wäliiend  in  iiainiug  Niedrigwasser  ist, 
famn  als  Geburtsstunde  des  Stürmers  betrachtet  werden. 

Etwa  1  »  2  Stunden  nach  dem  ersten  Auftreten  der  Sprungwelle  bei 
Rambler-Insel,  wo  sie  freilich  den  NanoMi  <:S])niiigwelle«  noch  ni(  bt  vei- 
dient>  sondern  eben  nur  durch  sehr  sehnelles  Steigen  des  Meeresspiegels  und 
dürch  Kabbelnngen  bemerkbar  wird,  kann  man  bei  Haining  das  erste  Ge- 
r.iiisih  der  heraufsttlmienden  Welle  im  fernen  Osten  hören;  erst  wieder  eine 
Sninde  später  aber  zieht  sie  dann  in  ihrer  ganzen  imposanten  Hölie  vorüber 
an  Haining-  Die  Beobachtuny-en  zeiy^ten,  dass  bis  unmittelbar  zum  Fusse 
4er  aufwärts  eilenden  Welle  noch  starker  Ebbestrom  reicht  und  niebt  etwa 
Stauwasser  hwrorgeht.  Dieser  Umstand  trä^^t  offenbar  auch  dazu  bei,  die 
mnupfartief  ankommende  Wasserkaskade  steiler  zu  gestalten;  dabei  Ix  träj.'-t 
i>ei  Haining  kurz  vor  der  Welle  die  Wassertiefe  kaum  2  Fuss,  stellenweise 
sind  die  Sande  nur  eben  mit  Wasser  bedeckt  —  und  nun  denke  mau  sich 
^anz  unvermittelt  eine  wallähnliche  Wasseniiasse  von  durchschnittlich 
10  bis  11  Fuss  Höhe  mit  durchschnittlicher  (n  s(  hwimliiikeit  von  mindestens 
10  Knoten  in  der  Stunde  über  diese  flachen  Sande  htranbrausen I  Dabei 
ist  noch  besonders  zu  bemerken,  dass,  wie  aus  dem  Hoore*schen  Bericht 
and  auch  aus  den  Photographien  hervorgeht,  im  Tsien-tang  unzweifelhaft 
die  SprunjEi-welle  über  der  Lraiizen  Breite  des  Flussbettes,  au<  b  über  (b  u 
tiefem  Teilen  an  der  >iordseite  und  nicht  bloss  über  den  ausgedehnten 
Staden  der  Südseite,  brandet.  Es  wird  dies  erwähnt,  weil  nach  einer 
Botiz  von  Borgen  Zweifel  darüber  bestehen,  wie  sich  der  Stürmer  auf  den 
▼ersdiiedenen  Flüssen  über  den  verschiedenen  Tiefen  gestaltet:  so  soll  z.B. 
auf  dem  Hagii  der  mittlere,  tiefe  Stromteü  von  der  Brandung  verschont  ^ 
bleiben. 

Sehr  wichtig  für  die  AuffiMSung  der  Erscheinung  ist  nun  ferner  der 
Unstandt  dass  hmter  der  Sprungwelie  nicht  etwa  ein  Welienthal  eine  £r> 
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niedriguiig  den  Wasserapiegels  folgt ;  es  folgt  auch  nicht  eine  zweite  Welle, 
sondern  es  steigt  vielmehr  nach  Vorübergang  der  Kaskade  das  Niveaii 
noch  weiter,  aber  alliiiiihlicli,  wie  es  ja  dem  (Jezeitenphänomen  zukommt; 
diese  weitere  Zunahme  der  Wassertiefe  während  <Ies  Flutstronies  be- 
trägt der  Höhe  der  er8t<;u  Kaskade,  auch  mehr;  auf  dem  Kücken  de* 
Weilenscheitels  ist  das  Wasser  nicht  glatt,  sondern  sehr  kabbdig,  md 
klcinerr  Wellen  von  mehrem  Foss  Höhe  sind  daselhst  in  heftiger  Be- 
wegun«:  zu  sehen. 

Wir  erhalten  für  Haining  einen  mittlem  Flutwechsel  von  etwa 
5.8  m  Hohe;  fttr  Hang-tshan,  wohin  die  Welle  nnr  noch  abgeschifvidit 
fil-elauirt.  heträirt  die  mittlere  Wasserstaiidsäiulerung  bei  Spriugzeiten  nur 
noch  1.8  m,  daj(egeu  erreicht  sie  bei  Raiiilih  r-Tusel  den  kolossalen  Wm 
von  rund  9  m  (7.6  m  bis  10.4  m),  aber  dort  nimmt,  weil  die  Insel  ausserhalb 
des  engsten  Mündungstrichters  und  auf  tieferem  Wasser  liegt,  die  Flut- 
welle keinen  sehr  bedrohliehen  Charakter  an,  wie  wir  schon  oben  .««ihen. 

Alle  von  Moore  bei  Haining  beohar  hteten  Sprinirflutwellen  waren  luuh 
Aussage  der  Chinesen  nicht  un^ewölmiith  hoch,  und  es  ist  zweifellos,  da?s 
in  hesondem  Fällen  der  Wc^enkamm  selbst  die  gewaltige  Höbe  von 
etwa  15  Fuss  oder  fast  5  m  erreicht:  im  Winter  sollen  narh  den  B»'- 
richten  der  Djunken-Schiffer  die  Stürmer  durchschnittlich  etwas  stiirk  r 
sein,  vielleicht  deshalb,  weil  dann  der  steife  Nordostmonsuu  des  (ielben 
Meeres  besonders  grosse  Wassermengen  in  der  Bucht  anstaut.  Die  ältern 
Angaben  von  8  bis  10  fn  Htthe  Ittr  den  Wellenscheitel  sind  abw  si^- 
lieh  falsch. 

Bei  Haining  erreicht  das  Phänomen  stet^  den  Gipfel  seiner  Aus- 
bildung, es  j)assirt  die  Stadt  fast  genau  in  dem  Augenblicke,  in  weldiem 
der  Mond  den  Meridian  ]»assirt,  sei  es  in  oberer  oder  unterer  Kulmination: 
nur  bei  harten  auflandig» n  Winden  sclieint  die  Welle  etwas  zu  zeiliL^ 
vor  dem  Monddurchgange,  anzukommen.  Immer  zur  Zeit  der  Syzygien- 
stdlnng  ist  die  Flutwelle  besonders  gross;  wie  aber  wihrend  der  andern 
Monatstao^e  die  Erscheinung  im  einzelnen  sicli  äussert  —  ganz  fehlt  >!- 
natürlich  nicht  — ,  darüber  findet  sich  in  den  uns  vorliegenden  Berichtea 
nur  die  Angabe,  dass  die  Höhe  der  Welle  0  5  bis  1  m  hetrage,  und  die 
Erscheinung  ungetabrlich  .sei. 

Was  ferner  di(!  FortpflanzunirsgesfbwiiidiLrkeit  anlangt,  so  ist  ki 
Haining  10  8m.  in  der  Stunde  das  durehsc  hnitilii  he  Minimum,  meist  läuft 
die  Wdle  etwas  über  1 1  Knoten,  in  einzelneu  FiiUeu  aber  werden  14  Knoten 
in  dcr„  Stunde  zurückgelegt. 

T'ber  die  Form  des  vonlern  Randes  der  SprumTWcllp  lauten  die  An- 
gaben Moores  verschieden,  last  sieh  widersprechend;  an  der  einen  Stelle 
sagt  er,  dass  die  Sprungwelle  in  einer  ganz  geraden,  über  den  Strom  voa 
Norden  nach  Süden  sich  erstreckenden  Linie  komme,  heranmarschi^rend  wie 
eine  Kompairnif'  Soldaten;  an  einer  andern  Stelle  heisst  es  dagegen.  da<a 
derieiÜLre  Teil  der  Kaskade  der  über  dem  tiefsten  Teile  des  Flussbettes 
läuft,  ein  wenig  zurückbleibe  und  am  steilsten  aufgerichtet  sei,  beide» 
wohl  infolge  der  d(»rt  am  stärksten  herrschenden  Abflussstnimung  <le# 
Tsici)-ta!i£r.  und  endlicli  wiid  an  einer  dritten  Stelle  gesairt,  da>s  die  Weil' 
an  den  Seiten,  an  den  Kanderu  etwas  zurückbleibe,  wohl  wegen  vermehrter 
Reibung  am  Ufer  und  am  (rrunde.  Wahrscheinlich  sind  die  Abweichungen 
TOn  der  geraden  Linie  nie  bedeutend. 

Das  Geräusch  der  Sprunirwelle  in  der  Entfernung  ist  sehr  eifrentümli«  h. 
es  gleicht  noch  am  ehesten  dem  der  Brandung  an  einem  entfernten  Korallen- 
riffe, es  ist  ein  fortwährendes,  ziemlich  gleichmässiges  Tosen,  welche«  nur 
gelejrentlich  von  einem  besonders  lauten,  aber  dumpfen  Tone  abtreU'.st  wird 
nähert  sich  der  Stürmer,  so  wäclist  das  Geräusch  nur  sehr  allmählich,  bi* 
es  vorüberzieht  mit  einer  Stärke,  die  dem  Brausen  der  Niagara-Fälle  nur 
wenig  nach.steht. 

Es  wurde  schon  oben  bemerkt,  dass  jede  regelmässige  SdiiffidiTt  auf 
dem  Tsien-tang  durch  die  tfiglich  zweimal  auftretende  Sprangwelle  un- 
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möglich  gemacht  werde;  selbst  die  kleinen  Kutter  konnten  sich  nicht  ohne 
schwere  Bescbädigongen  während  der  Flut  auf  dem  iStrome  halten,  und 
nihrend  des  Ebbestromes  fehlt  es  an  g^enügender  Wassertiefe.  Nor  die 
ganz  besonders  diesen  VerhältnisaeD  an^epanten  Djnnken  der  Chinesen 
iinterh;ilt»'n.  wenn  schon  mit  ßjossen  Gefahren  imd  Schwierierkeiten,  den 
Verkehr  j  die  Djunkeu  doä  Tdieuotaug  haben  vollkommen  platten  Boden 
ud  Terkehren  nur  in  der  knnen  Zeit  nnmittelbar  nach  dem  vorfiberjo^ange 
derBor«  znm  Kcjitem  der  Stronirichtung  und  ein  wenisf  nachher  noch^ 
das  aind  etwa  drei  h'is  vier  Stunden  für  jeden  liiilbeu  Tair.  I>enn  der 
Ebbeälrom  läuft  auch  schnell,  das  Wasser  fällt  sehr  schnell  weg,  und  eine 
beladene  Djnnke  braucht  wenigstens  9  Foss  Wasser,  um  za  MUiwimmen. 

Will  man  das  Wesen  der  S^ingflutwelle  des  Tsien-tang  kiang  in 
wenigen  Worten  zusaninienfafsen,  so  lässt  sidi  vielleicht  sayren,  dass  sie 
nichts  weiter  als  der  Hochwasserscheitel  der  Tag  lür  Tag  zweimal  in  die 
HsBff-tshan-Bncht  eintretenden  Flutwelle  ist,  der  Scheitel  des  Hochwassers, 
wdcher  aber  wegen  der  i)lötzlichen  starken  Abnahme  sowohl  der  Zngangs- 
breite  wie  besonders  der  Wassertiefe  eine  pfefährliche  Htihe  und  eine  ge- 
fährliche Fortpäauzuugscrcschwindigkeit  notwendigerweise  erlaugt.  Die 
Sprungwelle  ist  also  nicnt  eigentlich  eine  Welle,  sondern  nnr  ein  kleiner 
Teil  einer  Welle,  sie  ist  der  Kamm  der  Flutwelle,  in  welchem  die 
einzelnen  Wasserteilchen  wirklich  eine  VorwartsbeweirunLr  haben,  nicht 
bloss,  wie  in  den  Windwelleu  des  offenen  Ozeanes,  eiue  hin-  und  herschwingeude 
■Orbitalbewe^ng« . 

I)a  es  sich  hier  um  den  wirklichen  Transport  von  Wassermassen  von 
einem  Ort  zum  andern  handelt,  so  mag  mau  das  Phänomen  auch  mit  den 
so^euanuteu  „Translatiouswellen"  oder  „Übertragungswellen"  in  Beziehung 
bnogen,  das  sind  WeUen«  welche  (wie  der  Stürmer)  eine  isolierte  Erhebung' 
ohne  nachfolgendes  oder  voraufrehendes  Wellenthal  bilden*)  und  bei  dem 
plötzlichen  Übertritte  einer  bestimmten  Wassermasse  in  einen  engen  Kanal 
erscheinen«. 

Die  grosse  Nenfnndland-Bank  ist  von  KapitüFi  W.  T.  Main 
Jahre  lang  stiuliiTt  wollen,  nn<l  hat  dcrsolhc  über  seine  Beobachtui  Lfeii 
an  die  T.on<loner  Geographische  Gesellschaft  Iterichtct Diese  liank 
dehnt  sich  von  43*»  bis  49<>  n.  Br.  und  von  -il^ 'M)'  bis  51^  30' 
w.  L.  aus,  mit  Tief<'n  von  3  —  loO  Faden.  Der  Grund  be>jeht 
hauptfjächlich  aus  Bund  und  ^luscheln.  Die  Gestillt  der  Bank  ist 
von  grösster  Wichtigkeit  für  die  Schiffahrt,  die  sich  bei  dem  Vor- 
hensdien  von  Nebdn  in  den  meisten  Fällen  auf  das  Lot  verlassen 
mnss.  Nach  der  Ansicht  Thoulet's  hat  das  Schmelzen  der  aus  den 
PolaigiGgenden  konunenden  Eisberge  die  Bildung  der  Bank  ver- 
unaeht  Kapitän  Main  weist  nun  nach,  dass  die  frOhem  Auf- 
nahmen der  Bank  vom  Jahre  1859  vollständig  unzuverlässig  sind» 
da  einerseits  durch  die  von  den  Eisbergen  stninmenden  Trümmer 
an  mschiedenen  Stellen  Anhäufungen,  nndorseite  durch  die  pHug- 
aitige  Wirkung  der  Eisberge  vielfach  Vertiefungen  hervorgenifen 
worden  nind.  Besonders  waren  die  Tiefenmos^nnpen  nni  nnrdli(  hen 
Teile  der  Bank  für  praktische  Zwecke  iii(  lit  zahlreich  genug.  Kapitän 
Main's  Verdienst  ist  es,  diese  in  reichlichem  Mabse  vervollätändigt 
zu  haben. 


^)  8i^  hierüber  nach  Rnssel's  u.  a  Beobschtungen  Krttmmel  im 
»Handbuch  der  Oieano^rajdiie«.  2.  p.  24  ff. 

^)  (ieoirr.  .Tonmal  London.  7.  p.  316.  Yerhuudl.  der  Ges.  f  Erdkunde 
211  Berlin  lb9ü.  8S.  p.  192. 
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Die  Forsch nogen  der  »Pola«  im  Roten  Meere  1H95 — 1896. 

Der  k.  k.  Akademie  in  WieD  berichtet  <ler  Kommandant  P.  Edler 
von  Pott  über  die  Thäti^keit  der  wis8en><chaftliehen  Expedition  diese* 
Ö8temMchi«chen  Kriegssehiffes^).  »Die  Reise  wurde  am  6.  Oktober 
um  7*/^*  abends  von  Pola  aus  anp'treten  und  füliile  zunächst  über 
Port  Said  und  durch  <len  Sue/.-Kaiuil  jun  IS.  OklolxT  nach  Suex 
Nach  BeemliLninfj  der  dortselbs!  auszufidirendm  Stationsbe<tbaehtungtMi 
und  Ergänzung  der  Lebensinittelvorrälc,  Suez  am  2ö.  OktolxT  niittagt. 
wieder  veriasseud,  wurde  zunächst  nach  »Brother  Island«  und  >Ko5eir< 
und  im  wdtem  Verlaufe  dann  zum  südlichsten  Endpunkte  dee 
Arbeitegebietes  »Djiddah«  gesteuert;  Ankunft  daselbst  am  2.  NoTember. 
Sowohl  auf  Brother  Island,  als  wie  b  Koeefr  und  Djiddah  wurden 
meteorologische  Beobachtunpstationen  eingerichtet  und  überdies  auf 
zwei  Stationen,  und  zwar  auf  der  erst-  und  letztgenannten,  die 
Stationsbeobachtungen  durchgeführt 

Während  der  Fahrt  von  Suez  nach  Djid<]!di  wurde  siebenmal 
gelotet,  viermal  gedreclscht  und  einmal  mit  dem  Tannemetz  gefificht 

Am  12.  November  Beginn  der  ersten  Kreuzuntr  (südlichster 
Abschnitt  des  Arbeitsgebietes  im  Pofen  Meere),  Dauer  2G  Tagj*  — 
während  derselben  wurde  17 mal  p  lotet,  lOnial  gedreds(.'hi,  3n)al  mit 
dem  Tannernetze  geti.-cht  und  die  Lnndbeobat  litungsstationen :  Mersa 
Halaib,  Set.  Johns  Island,  I^eienice  und  Knbegli  angilaufen  und 
absolviert  Am  7.  Dezember  Ende  der  Ivieuzung  und  Kückkchr 
nach  Djiddah. 

Am  20.  Dezember  nacb  12tägigem  Aufenthalte  im  Hafen: 
Beginn  der  zweiten  Kreuzung  (mittlerer  Abschnitt  des  Arbeitsgebietes 
im  Roten  Meere).  Dauer  32  Tage  —  wahrend  derselben  15  mal 
gelotet,  9  mal  gedredscht,  Imal  mit  dem  Tannemetz  gefischt  und 

die  Landbeobaebtuiigsstalionen  Djembo.  Sehemi  Scheich  (an  der 
ägyptischen  Küste),  Ha.ssani,  Mersa  Dhiba,  Kl  Wedge,  bezw.  Scbenn 
Habban  und  Koseir  angelaufen  und  absolviert  Im  Vorüberfahren 
wurde  auch  die  meteorologische  Station  auf  Brother  Island  inspiziert 
Am  21.  Jannar  Sehluss  der  Kreuzung  und  Ankunft  in  Suez.  Am 
3.  Februar  naeli  13tägigeni  Aufenthalte  im  Hafeid)as>in  v<»n  Port 
IbrahiiM  (Suez)  BeL'inn  der  iliitten  Kreuzung  (nönilieher  Teil  de? 
Arbeitsge])ietes  im  Koten  Meere).  Dauer  21  Tage.  Wfdirend  der- 
selben 1 1  mal  gelotet.  7  mal  iiedreilselit,  Imal  mit  diiu  Taiuienieiz 
geti.scht  und  die  Beobaelilung.-^slationen  Nonuui  Island,  Safaja  Island, 
beziehungsweise  Kus  Abu  Somer  und  Shadwan  angelaufen  und  ab» 
solviert  Am  22.  Februar  Ende  der  Kreuzung  und  Rückkehr 
nach  Suez. 

Am  4.  März  nach  lltägigem  Aufenthalte  in  Suez  Beginn  der 
vierten  Kreuzung  (Golf  von  Suez).  Dauer  16  Tage.  Wahrend 
derselben  Gmal  gelotet,  2  mal  gedredecht  und  die  Landbeobachtongs* 
Stationen  Has  Mallap,  beziehungsweise  Abu  Zemina,  £1  Tor,  Bas 


^)  Wiener  akademischer  Anzeiger  1896.  Nr.  XIV.  p.  ISS. 
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Gbsrib  mid  Zaftunuia  angelaufen  und  absolvtert  Am  20.  Mte 
Eode  der  Kreuzung  und  Rückkehr  nach  Suez. 

Am  31.  März,  nach  11  tagigem  Aufenthalte  in  Suez,  Begbn 
der  fünften  Kreuzung  (Golf  von  Akabah).  Dauor  90  Tage. 
Während  derselben  42 mal  gelotet,  5 mal  gctlredscht  und  die  Land- 
beobachtungsstationen  Dahab,  Nawibi,  Akabah,  Bir  11  Maschija, 
Schemi  Mnjavar,  Senafir  und  Scherm  Scheich  (an  der  Siklnpitze  der 
Sinai-Halbinsel)  angelaufen  und  absolviert  Am  29.  abends  Ende 
der  Kreuzung  und  Rückkehr  nnrh  Suez,  behufs  Vornahme  der 
S^hlussbeobachtuiigcn  dortfielbät  und  nach  iieendigung  derselben 
Rückkehr  nach  Pola. 

Die  Stationsbeobachtungen  bestanden  in  astronomischen  Orts- 
und Z«-itbestinimuiigen,  in  magnetischen  lieohaehtungen  (Dekhnation, 
hiklination  und  Intensität)  und  in  Schwere bcstimmuugen  mittelst 
Pendelbeobachtungen. 

Pelagisch  wurde,  so  oft  sich  hierzu  die  Gelegenheit  ergab,  ge- 
fischt, und  wo  es  die  BodenveihaltDisse  der  Häfen  nur  gestatteten, 
aoch  mit  dem  Zug-  und  Stehnetze  gearbeitet 

Ausserdem  wurden,  wo  es  angezeigt  erschien,  Hafenaufiiahmen 
ausgeführt,  und  zwar  wurden  die  Ankerplatze  von  Mersa  HalaTb, 
><herm  Scheickh,  Mersa  Dhiba,  Scherm  Habban,  Noman  Island, 
Dahab,  Nawibi,  Akabah  und  Scherm  Scheich  mit  Scherm  el  Moja 
(an  der  Südspitze  der  Sinai-Halbinsel)  aufgenommen. 

Zurückgelegt  wurden  im  ganzen  bis  zum  29.  April,  das  ist 
Ms  zur  Kückkehr  nach  Suez  6135  Seemeilen;  hiervon  entfallen 
1270  Meilen  auf  die  Heise  von  l'ola  nach  Port  Said,  85  Meilen 
auf  den  Suezkanal  und  47 bO  Meilen  auf  das  eigentliche  Arbeits- 
gebiet 

Die  wirklich  ausgeführten  Kouten  der  einzelnen  Kreuzungen 
zeigen  zwar  in  ihrer  Anlage  eine  Abweichung  von  der  im  Arbeits- 
programme vorgezeigten  Anordnung,  bleiben  derselben  im  Prinzipe 
jedoch  ziemlich  getreu,  indem  diesäben  nichtsdestoweniger  doch  das 
ganze  Aibeitsgebiet  in  analoger  Weise  wie.  früher  durchqueren,  wo- 
durch, abgesehen  ¥on  dm  zwingenden  Gründen,  welche  diese  Ab- 
änderung notwendig  machten,  der  grosse  Vorteil  erzielt  wurde,  dass 
die  ausgeführton  einzelnen  Tötungen,  beziehungsweise  Dredschungen 
und  {»hysikalischen  Beobachtungsstationen  jetzt  gleichmässiger  über 
das  ganze  Arbeitsgebiet  verteilt  zu  liegen  kamen. 

Dieselben  erscheinen  jetzt  in  fast  L^in/  regelmässig  angeordneten 
'Irci  Reihen  (zwei  seitwärts  und  eine  in  ili-r  Mittelaxe  des  ^leeres) 
z\vi«(lnii  <lrii  scinm  vtiu  frülierher  V(»rliaii(lt'nen  Lotlinien  ein- 
pM-lialtet.  Die  zwei  seitwärts  gelegenen  Keilien  bilden  ganz  neue 
Pofitionen,  während  die  in  der  Mitte  eingelegte  Linie  teils  zur  Kon- 
trolle, der  Hauptj«ache  nach  jedoch  zum  Zwecke  der  Tiefseeforschung 
giniacht  wurde.  In  der  letztgenannten  Linie  wurde  in  der  Position 
lasdS^O'  Ost  und  9s22''7'  Nord  die  bis  jetzt  im  nördlichen 
Teile  des  Roten  Meeres  groeste  Tiefe  mit  2190  m  gelotet 
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Massgebend  für  diese  vorgenannte  Abänderung  der  Kreuzuiigs- 
routen  waren  nicht  mir  die  örtlichen  Ve-rbältnisse  der  Küsten  des  A> 
beitsgebietes,  sondern  auch  die  eigenartigen  Wind-  und  Witterungs- 
Verhältnisse,  welche  in  demselben  voi^gefunden  wurden,  Unistäude, 
welche  bezüglich  der  ArbeitBoiöglichkeit  üherhaiipt  ausschlaggebend 
waren  imd  daher  voll  und  ganz  berücksichtigt  werdra  mussten. 

Bezüglich  der  örtlichen  Verhältnisse  der  beiden  Küsten  war  in 
berücksichtigen,  dass  denselben  fast  überall,  oft  bis  weit  in  die  See 
biiiausrngcndc  gefährliche  Korallenriffe  voigdagert  sind,  weldie  das 
Anlaufen  der  Landbeobachtungsstationen  nur  zu  ganz  bestimmten 
Tagesstunden  gestatten,  und  zwar  kann  dieses  an  dt  r  ägyptischen 
Küste  nur  in  den  ersten  Vormittags-  und  an  der  arabischen  Küste 
nur  in  den  mittlem  Nachniittagsstunden  geschehen,  weil  dann  die 
S<mne  schon  oder  noch  genügend  hoch-  umi  im  Rücken  de? 
Manövrierenden  steht,  um  diene  gefahrdrohenden  Uiudernisse  sichtbar 
zu  machen. 

Die  Windveiiiältni-sc  drs  nordlichen  Teiles  des  Roten  Meeref  ■ 
wurden  derartig  gt  liuiden,  dass  es  zur  Regel  werden  niusste,  die  ! 
Operationen  des  Lotens  und  Dredschens  womöglich  nur  in  deii 
frühen  Morgen-  und  in  den  frühen  Nachniittagsstunden  (circa  um 
6^  a.  m.  und  um  2 — 3^  p.  m.)  vorzunehmen,  da  der  in  diesen 
Meeresteile  vorherrschende,  meist  frisch  wehende  NNW  um  diese 
Zeit  gewöhnlich  bedeutend  abflaut,  oft  auch  ganz  einlullt 

Die  Witterungsverhältnisse  besassen  zwar  im  allgemeinen  und  j 
übereinstimmend   mit  dem  Red   Sea  Pilot  eine   ziendiche  Regel-  : 
mässigkeit;  inmierhin  /'  igte  es  sich  jedoch,  dass  gewöhnlich  um  die 
Zeit  des  Mondwetdiscls  (Neumond)   eine   kleinere   oder  grosgeie 
Störung  eintnit,  welche  fiir  die  Durchführung  der  hydrographischen  i 
Arbeiten  nur  zu  leicht  hinderlich  werden  konnte,  weslinlb  (\s  ratsam 
erschien,  diese  Zeit    womiiglich   in  irgend  einem  Uafen  (Laad- 
beobachtungsstation)  zuzubringen. 

Der  (folf  von  Akabah  niusste  in  Anbetracht  seiner  voll- 
kommenen Unaufgeschlossenheit  in  physikalisch-chemischer,  fau-  ^ 
nistischer  und  navigatorischer  Bt^ziehuug,  sowie  mit  Rücksicht  auf 
die  dort  im  allgemeinen  herrschenden,  sehr  ungünstigen  (sturmiseheD* 
Witterungsverhältnisse,  ein  eigenes,  für  sich  abgeschlossenes  Arbeile- 
gebiet bilden,  in  welchem  deshalb  auch  eine  verhiUtnismassig  gms 
bedeutend  grössere  Anzahl  von  hydrographischen  Beobachtongs*  < 
Stationen  absolviert  werden  musste  als  wie  im  Arbeitsgebiete  de» 
eigentlichen  Roten  Meeres,  und  zwar  im  ganzen  37  gegenüber  Toa 
68  in  letzterm. 

Die  gn'H-te  Tiefe  dieses  Golfes  wurde  in  *  =  34**  42-8'  0« 
und  9  =  28^29*2'  ^ord  mit  1287  m  gelotet« 

Die  Bildung  nnd  geologische  Geschidite  der  Sedilfte 

ist  Gegenstand  einer  Studie  von  N.  8.  Shaler  gewesen^).   Er  berück- 

0  Zeitschrift  fUr  praktische  Geologie.  JS96.  p.  76. 
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achtigt  dabei  übrigens  ausschliesslich  iKttdamerikaDische  Häfen.  Da 
aber  die  H&fen  der  andern  Eontinente  sumeist  ganz  analoge  Ver- 
bältniaee  zeigen,  sind  die  Erörterungen  auch  fiber  die  Grenzen  von 
Nordamerika  hinaus  Ton  hohem  Interesse,  wenngleich  auch  Bhaler 
in  der  Art  und  Weise  der  meisten  Noidamerikaner  bei  der  Beur- 
teilung ihres  Vaterlandes  im  Verhaltnisse  zu  andern  Ländern,  namen^ 
Uch  zu  Europa,  sich  zu  einem  objektiven  Standpunkte  nicht  empor- 
zoraffen  vermag. 

An  einen  guten  Hafen  werden  bezügli-h  seiner  Brauchbarkeit 
für  die  Sehifiahrt  die  verschiedensten  Ansprüche  gestellt.  Haupt- 
Wdingung  ist  ein  hinreichender  Schutz  vor  den  \V<'llen  und  (An  priiter 
Ankorgnmd,  daneben  rrcräurnigkcit  des  Hafenbeckens,  ein  bequemer 
Zugiing  zu  <lems(dben  von  der  ofl'enen  Se<'  aus,  ein  grösseres,  leicht 
zueängiiches  Hinterland  u.  s.  w.  ISIit  Rücksicht  auf  das  Vorhaiiden- 
j»ein  einiger  dieser  Bedingungen  muss  häufig  das  Nichtvorhandensein 
anderer  ignoriert  werden.  Oft  ist  aber  das  Fehlen  nur  einer  dieser 
Bedmgungen  geeignet,  einen  im  übrigen  ganz  vortrefflichen  Hafen 
völlig  unbrauchbar  zu  machen. 

Bhaler  stellt  auf  Grund  der  Entstehung  die  folgenden  Hafen- 
gruppen  auf:  Beltahäfen  (z.  B.  New-Orleans)  finden  sich  dort,  wo 
ein  grösserer  Fluss  in  das  Meer  münch^t,  un<l  liaben  daher  den  Vor- 
teil eine^  leicht  zugänglichen  Hinterlandes.  Dagegen  hallen  sie  eine 
ganze  Reihe  von  Is'^achteilen,  so  namentlich  die  Bildung  von  Sedi- 
meotbarren  vor  den  Flussmündungen  infolge  des  Aufhörens  der 
Flussströmung  und  durch  Vermischung  des  Fluss wnssers  mit  dem 
Seewa^ser.  Man  sucht  diese  Knlainität  jetzt  dadurcli  /.u  heben,  dnss 
man  die  Mündung  durch  Leitdämnie  l)is  weit  in  die  See  hinein  ver- 
Lmgert,  wodurch  der  Fluss  gezwungen  wird ,  sich  sein  Bett  >elbst 
stetig  rein  zu  spülen.  Ein  weiterer  Jsachleil  ist  die  Strömung  des 
Flusses,  die  von  den  Seglern  durch  Schleppdampfer  ül)erwunden 
werden  uiuss.  Völlig  unbrauchbar  werden  kann  unter  Umständen 
em  Dsitshafen  durch  die  öfters  stattfindende  Veriegung  der  Fluse- 
mfindnngen.  Nachdem  sich  ein  Fluss  seine  Mündung  durch  Ab- 
lagerung von  Sedimenten  weit  m  die  See  hinein  vorgebaut  hat,  durch- 
bricht er  häufig  an  emer  Stelle  seine  Ufer  und  schlägt  einen  kür- 
Zern  Weg  zum  Meere  ein,  wodurch  ein  unterhalb  des  Durchbruches 
gelegener  Hafen  seine  Bedeutung  völlig  veiliert. 

Ein  zweite  Gruppe  von  H&fen  findet  sich  in  den  Mündungen 
von  Flüssen  an  Küsten,  welche  einer  langsamen  Senkung  unterliegen 
(Delawarebai,  Chesapeakebai,  MobilebaiX  Die  Mündung  der  Flüsse 
wird  hienlurch  langsam  zuiückverlegt  und  bildet  Baien,  welche  unten 
w»  it.  sich  nach  obcMi  langsam  verschinälern  und  in  den  Fluss  selber 
übergehen.  Sie  werden  durch  das  mit  Sedimenten  beiadeue  Fluss- 
wabber  leicht  seicht. 

Fjordhäfen  hnden  sich  nur  in  höhirn  Breiten  und  wird  hier- 
durch sowie  durch  eine  Reihe  anderer  Erscheinungen  ihr  glazialer 
Ursprung  —  d.  h.  ihre  Entstehung  durch  die  Wirkung  des  Gletscher- 
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eises  —  erwiesen.  Es  sind  meist  sehr  gute  Häfen ,  die  aiir^p'zeirh- 
neten  Schutz  gewahren  und  teilweise  sogar  eine  so  grosse  Tiefe  habtu, 
das«  ein  geeigneter  Ankergrund  nur  in  den  »Seitenkanäleu  des  Fjordes 
gefunden  wird.  Leider  sind  sie  infolge  des  Gebundeuseins  au 
hohe  Bratengrade  nur  zum  geringsten  Bruchteile  für  die  Scfaiffiüiit 
aoBzunutzen. 

Als  Thalmoldenhäfen  bezeichnet  man  eine  Gruppe  von  Hafen, 
die  nach  Shaler  bei  Faltung  der  Gebiigßechichten  paniUel  zur  Kfiste 
entstehen  können,  wenn  die  hierdurch  entstandenen  Thäler  so  tief 
liegen,  dass  das  Meer  in  sie  ebdringen  kann.  Sie  haben  keine 
grosse  Bedeutung. 

Eine  weitere  Hafengnippe  verdankt  der  Ablagerung  von  glazi- 
alen Moränen  ihre  Entstehung  (Ix)ng  Island).  Diese  Häfen  sind 
aber  zumeist  nicht  sehr  tief,  den  Tiden  ausgesetzt  und  vrr<an<l(n 
leicht  infolge   dor    loekern  Beseliaffenheit    des  Moränennialeriult-s. 

Lagunenhüft'n  finden  sieh  an  flaeht-n ,  sandigen  Küsten  mit 
starkem  Wellensciiliixe.  Infolgv  des  letzt<'rn  und  durch  Auf- 
tünnen der  San<hiiasM'n  durch  den  Wind  hilden  sich  hnige  niedj-ige, 
sandige  Landzungen  oder  Nehrungt'n  und  Inseln,  hinter  welchen  gich 
flache  Stiandseen,  sogenannte  Ltigunen,  ausbreiten,  die  von  der 
Schiffahrt  unter  Umstanden  als  Häfen  i)enutKt  werden.  Diese  Art 
Häfen  sind  namentlich  f&r  die  Ostküste  der  Ver.  Staaten  charakte- 
ristisch (von  Maine  bis  Florida).  Der  Wind  verweht  häufig  diese 
Lagunen  mit  Sand  oder  schüttet  deren  Verbindungskanal  nach  dem 
Meere  zu,  wenn  ihn  nicht  das  Wasser  der  Flüsse,  welche  in  die 
Lagiuien  münden,  offen  hält  oder  sieh  an  einer  andern  Stelle  einen 
Weg  nach  dem  Meere  bahnt.  Die  Tidenstromungen  haben  das  Be- 
streben, einen  derartigen  leicht  erodierbaren  Kanal  stetig  zu  vertiefen 
und  zu  vergrössern.  Häufig  verschiebt  sieh  der  Verbindungskanal 
infolg«'  eines  vorherrschenden  Windes  stetiu'  nach  einer  I\i<'htung. 

Durch  den  Küstenstnun  bauen  sich  öfters  sogen.  Haken  auf. 
schmale  gekrümmte  Nehrungen,  hinter  welchen  sich  manchmal  gjuiz 
guter  Ankergrund  fin<let,  eine  weitere  Gruppe  von  Häfen  bildend 
(Hakeidiäfen),  z.  Ii.  i*rovincetown  Harbor. 

Kraterhafen,  d.  h.  Baien  im  Krater  eines  unthäügen  Vulkanee, 
bilden  häufig  ein  sehr  geschütztes,  taefee  Hafenbassin,  liegen  aber 
nur  wenig  an  grossem  Handelssixassen.  Sie  finden  sich  in  Kadr 
amerika  überhaupt  nicht 

Die  letzte  Gruppe  bilden  die  Korallenriffhäfen,  unterschieden 
von  Shaler  in  Atollehäfen  und  Barriereriff häfen.  Die  ( rstem  haben 
im  allgemeinen  geringe  Bedeutung,  da  der  Landstreifen,  welcher 
die  Lagune  umgiebt,  in  der  Begel  zu  schwach  ist,  um  genügenden 
Schutz  zu  gewähren  und  eine  menschliche  Ansiedlung  zu  gestatten. 
Die  Barriererirt'häfen  hält  Shaler  für  bessere  Ankerplätze,  besonders 
wenn  das  Harri«' rt  i  iir  nicht  zu  weit  vom  Lande  entfernt  ist. 

Slialer  geht  .-«»'laun  auf  *\\>-  Lr(<il(Mj-iseheu  X'orgänge  ein,  durch 
weiche  der  Charakter  einer  Küste  und  hiennit  auch  die  Häfen  ver- 
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äntlt'rt  wonion,  und  fuhrt  vornehmlich  vmt  Ureachon  an:  1.  Den 
Detritus,  \v<'l<ln'r  durch  die  Fh'isso  ck'r  Küste  zugeführt  wird,  bei 
<lcr  Vcrniix'hung  des  8üsswa.ssers  mit  dem  Salzwasser  zu  Boden 
►Ulkt  und  Untiefen,  Nehrungen  und  Deltabildujigen  zeitigt.  2.  Die 
Brandung  der  M eere? wogen ,  durch  welche  die  Küste  z<Tstört  und 
<ler  festeste  Fels  zu  Geröll,  Sand  und  Schlanun  verarlteitet  winl, 
die  duiin  unter  dem  EinÜuö^e  vorherrschender  Windrichtungen  in 
Buchten  getrieben  werden  und  dieselben  yenanden;  die  Brandung 
ist  der  Hauptfeind  der  allermeisten  Häfen.  3.  Die  Wirkung  der 
Tiden  ist  eine  vorwiegend  gOnstige,  da  sie  der  Wirkung  der  Bran- 
dungy  der  Versandung  der  Häfen,  entgegenarbeitet,  indem  sie  den 
Sand  und  Detritus  aus  den  Buchten  ausspült  und  in  die  See  mit- 
nimmt. Du'-i'  gimstige  Wirkung  der  Tiden  kommt  dadurch  zu 
Stande,  da^s  die  rückflief<.sende  Welle,  welche  an  und  für  sich  die- 
st'lbe  Energie  wie  die  Flutwelle  besitzt,  bei  dem  Transporte  der 
N'dünentteile  durch  <len  Abfall  des  Strandes  nach  dem  Meere  zu 
iinu^n-tützt  wird.  Nnehteilig  wirkr  ii  «He  Tid.  ii  (hirch  Barrenbildung 
infolge  der  Abnahme  der  Kraft  d»>  'ri(lt  ii>lromes  nach  dem  Me^Tt? 
zu,  so  fhis<  er  die  mitp-nomniencii  S<  dim-  iitc  nicht  mehr  weiter  zu 
führen  vermag.  Je  schwächer  der  Tidf'ii.-tn>m  i>t,  «lesto  verdrrh]ieh«'r 
ist  d\e»o  Neigung  zur  Barrenbildung,  weshalb  das  Bestreben  der 
Hafeningenieure  dahin  gehl,  die  Wirkung  der  Tiden  möglichbt  zu 
ventärken.  4.  Ah  letzte  der  Ursachen,  welche  umgestaltend  auf 
die  Häfen  einwirken,  fuhrt  Shaler  die  Wucherung  organischer  Wesen 
an,  und  zwar  kommen  hierfür  weniger  tierische  Organbmen  in  Be- 
tiaeht  als  pflanaliche;  unter  den  letzteren  namentlich  verschiedene 
Seegräser  und  die  Mangroven. 

Sodann  bespricht  Shnler  die  einzelnen  Häfen  Nordamerika:;, 
indem  er  an  der  ganzen  hafenreichen  atlantischen  und  an  der  hafen- 
armen  pazifischen  Küste  entlang  gebt  und  echliefifillch  kurz  die  Häfen 
an  den  grossen  Seen  und  in  den  Flüssen  behandelt. 


9.  Quellen  und  Höhlen. 

Der  angebliche  Zusammenhang  des  OeUinger- Falles  mit 
dea  KSoigssee,  welch*  letzterer  22  m  höher  liegt,  ist  schon  früher 
bestritten  worden.  Um  volle  Klarheit  zu  erlangen,  wurden  durch 
die  Sektion  des  D.  u.  0.  A.-V.  Buchksgaden  auf  Ersuchen  der 
Sektion  Höchst  a.  Mam  am  28.  Mai  1896  um  7^  früh  an  zwei 
Stellen  (Nasser  Palfen  und  Kiu  hl  rlodi),  von  welchen  besonders 
die  Sage  geht,  dass  durch  (lassell)e  der  Zusammenhang  mit  dem 
Gollinger-AVa.«serfall  stattfinde,  zehn  Kilo  Fluoreszein  in  den  See  go- 
W'hültet.  Am  30.  Mai  konnte  in  Golling  noch  inun»T  nicht  die 
Anwesenheit  von  Floun^szein  nachgewiesen  werden,  wodurch  un- 
zweifelhaft sich  «  rgiebt,  dass  zwi-chen  dem  Königt>ttoe  und  dem 
ijolliiigcr-p'ail  keine  Verbindung  besteht. 

Kl«ia,  jAhrbaoh  VU.  ^'^ 
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Die  Ti'opfsteinliöhle  zu  Velbur^?  in  der  Oberpfalz.  Im 
Jahre  1H*J4  wurde  diese  Höhle  entdeckt,  und  sie  ist  hahl  darauf 
von  M,  Schlosser  durchforscht  worden  Was  die  topographisoheii 
Verhältnisse  der  neuen  Höhle  betrifft,  so  befindet  sie  sich  am  Süd- 
abhange  des  nördlich  von  St.  Colonian,  V9  Stunde  von  Velburg, 
gelegenen  Höhenzuges  und  streicht  ungefähr  in  der  Kiclituiig  von 
West  nach  Ost.  Ihre  Länge  beträgt  wenigstens  400 — 500  w,  doch 
war  ihr  wirkliches  Ende  gegen  Outen  lur  Zeit  der  Anweaenhot  des 
VerfaBsers  noch  nicht  voUkommen  sicher  ermittelt.  Die  tiefer  ge- 
legenen Kanunem  seichnen  sich  durch  den  Beichtum  an  herriicheD 
Tropfeteingebüden  aus»  dürften  aber  wohl  zeitweilig  «imTeQe  unter 
Wa.saer  stehen.  Die  grossem  und  höher  gel^nen  Kammern  ent- 
behren zwar  jenes  Schmuckes,  sind  aber  dafür  für  uns  um  so  wichtiger, 
ab  sie  eine  nicht  unbeträchtliche  Anzahl  von  Tier-  und  Menschen- 
resten  geliefert  haben.  Der  Boden  dieser  grossem  Kammern  ist 
mit  Stein hl<K'ken  iihorsät,  an  der  Decke  zeigen  sich  Anfänge  von 
Tropfstt'inl)il<lung  in  Gestalt  kurzer  wassererfüllter  Köhrchen  von 
Blcistititlickc,  auch  sind  die  Knochen  häutig  mit  einer  mehr  oder 
minder  ilicken  Sinterhiille  überzogen. 

Anfangs  war  der  Zutritt  zu  der  Höhle  nur  durch  einen  einzi«:t'ii 
Schacht  ermögliclil,  später  aber  stellte  sich  heraus,  dass  ncxdi  mehrere 
Eingänge  vorhanden  sein  müssten,  und  war  man  zur  2^it  der  An- 
wesenheit Schlosser's  damit  beschäftigt»  den  zweiten  Eingang  für  die 
Besucher  benutsbar  zu  machen.  Er  mündet  in  den  grössten  Raum 
der  Höhle  und  ist  auch  insofern  wichtige  ab  durch  ihn  em  grosser 
Teil  der  Tierknochen,  sowie  alle  Reste  und  Artefakte  des  Menschen 
in  die  Höhle  gelangt  sind. 

Der  dritte  Eingang  befindet  sich  in  nächster  Nähe  des  zweiten, 
liat  aber  keine  Bedeutung,  deiui  ausser  Fclstriimmem  ist  durch  ihn 
sicher  nichts  weiter  in  die  Höhle  gekonunen.  Auch  hat  es  fast  den  An- 
schein, als  ob  dieser  Schlupf  erst  in  späterer  Zeit,  und  zwar  durch 
Meiisch(Mdiand  vernuiunolt  worden  wäre,  um  den  die  Höhle  be- 
wohnenden Füchsen  und  andern  Ranbl leren  den  Ausgang  zu  ver- 
wehren. Der  vierte  Ausgang  ist  nahe  dem  östlichen  Ende  der 
Höhle.  Er  wird  offenbar  noch  jetzt  von  Füclisen  und  Mardern 
benutzt,  denn  in  seiner  Nähe  befinden  sich  Knochen  von  frisch 
erbeuteten  Tieren,  darunter  auch  von  zahmem  Geflügel,  Knochen 
und  Kiefer  von  vorwiegend  jungen  Füchsen  und  überdies  sogar 
frische  Losung.  Durch  diesen  Schlupf  ist  eine  grössere  Masse 
von  Löss  herabgefallen,  m  dem  Verffisser  jedoch  keine  Tieneste 
entdecken  konnte. 

Was  mm  die  Tierknochen  selbst  betrifft,  80  sind  sie  nidit  nur 
auf  verschiedene  Weise  in  die  Höhle  gekommen, "  sie  gehören  viel- 
mehr sicher  auch  verschiedenen  Perioden  an.  Die  ältesten  sind 
selbstverntäudlich  die  Cbeireste  des  Höhlenbaren.   Sie  finden  sich. 


*)  Neues  Jahrbuch  f.  Mineralogie  u.  s.  w.   1896.   1.  3.  p.  187  u.  fi. 
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auf  den  Felsbrocken  liegend ,  zwischen  dem  ersten  und  zweiten 
EinL^ngre.  Es  stammen  diese  Reste  von  Individuen ,  welche  die 
Höhle  >elbst  bewohnt  htiben.  Ihre  Zahl  ist  indessen  zicndieh  jrfrinjr, 
denn  bis  jetzt  wurden  erat  wenige  Extremitätenknochen  und  Wirbel 
aufgelesen. 

Die  meisten  Knochen  stammen  von  Haustieren,  vorwiegend  von 
Sefawttn  und  Rind,  seltener  von  Schaf  und  Pferd.    Sie  sind  durch 
den  erwilmten  zweiten  Eingang  in  die  Höhle  gelangt   Dem  Er- 
hahuDgBsastande  nach  hat  es  fiut  den  Anschetn,  als  ob  auch  sie 
xvei  Tenchiedenen  Perioden  angehörten.  Ein  Teil  stammt  vermutlich 
bereits  aus  der  Zeit  des  prähirtorischen  MenBchen,  von  dem  auch 
Artefakte  —  Bnmiespinile  und  Bronzenadel  —  sowie  zahlreiche 
Holzkohlen  zusammen  mit  Tierknochen   gefunden  wurden.  Der 
grössere  Teil  aber  dürfte  wohl  erst  der  historischen  Zeit  angehören, 
und  hat  die  Vermutung  des  Entdeckers  der  Höhle,  dass  etwa  bei 
♦-in*T  Seuche  die  p^efallenen  Tiere  in  die  Höhle  geworfen  worden 
wären,   in   der  That  viele  Wahrscheinlichkeit  für  sich.  Diiü^cL^en 
ghiuht  Schlosser  das  Vorkommen  der  Tierknochen  aus  fhdierer  Zeit, 
sowie  das  Vorkommen  der  Artefaete  und  Holzkohlen  darauf  zuriick- 
führen  zu  dürfen,  dass  vor  der  Höiile  eine  prähistoiisehe  Station 
i)eaitand,  deren  Abfälle  infolge  einer  Senkung  des  Bodens  in  die 
Hohle  gestürzt  sind.  Für  eine  solche  Senkung  spricht  auch  wirklich 
der  Umstand,  dass  in  dem  mmiittelfaar  an  diesoi  Ebgang  grenzenden 
TeQe  der  Höhle,  dem  »Erlhain«,  nach  emem  der  ersten  Erforscher 
der  Höhle  benannt,  die  mehr  als  fbssdicken  Stalaktiten  fast  samtlich 
in  {Richer  Höhe  abgebrochen,  die  ihnen  entsprechenden  Stalagmiten 
aber  umgefallen  und  ziun  Teil  durch  Felsbrocken  verdeckt  sind. 
Überdies  zeigen  auch  die  Felswände^  sowie  der  Höhlenboden  mehr- 
fach  Verweifungen,  und  ist  sogar  aus  beiden  Erscheinungen  noch 
der  ungefähre  Betrag  zu  ennitteln  —  2  m  — ,  um  welchen  sich 
der  Boden  gesenkt  hat.  Bei  diesem  Vorgange  mussie  auch  die  ihrer 
J^tützc  beraubte,  vor  der  Holde  befindliche  Kulturscliielit  in  die 
Tiefe  stürzen.     Nachträglich   wurden   dann   noch  durch  die  in  der 
Höhle    angesammelten  Tmpiwasser  die  leichtem   Knochen,  insbe- 
sondere aber  die  Holzkohlen  nach  den  tiefern  Teilen   der  Höhle 
verschwemmt  und  hier  in  eine  dicke,  aber  durchscheinende  Tropl- 
steinkniste  eingehüllt 

IHe  Oehoaer  Höhle  In  Hiloren,  schfldert  R.  Trampler  Sie 
liegt  in  der  Kahe  von  Brunn,  beim  Dorfe  Ochos  am  südlichen  Ab- 
hänge emes  felsigen,  üppig  Isewachsenen  Thaies.  Ihre  grösste  Länge 
beträgt  m  gerader  Linie  nur  355  m,  mit  den  drei  Nebenstrecken  dagcui  n 
688  m.  In  bezug  auf  die  Tn^[)fsteinbildungen,  welche  sie  enthält, 
ist  sie  die  interessanteste  d<  r  Mährischen  Höhlen.  Die  Sint»Mbildung 
scheint  m  ihr  besonders  rasch  vor  sich  zu  gehen,  da  ein  Pfahl  nach 


*)  Umlauft'8  Dtsdie.  Kundschau  f.  Geographie.  18  Heft  10.  p.  450  a.  ff. 
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18  Jahren  bereit.«  mit  einer  3  mm  dicken  Sinterkniste  urngneben 
war.  Diese  Höiile  bildet  einen  Teil  des  unterin li^ehen  B<  ttes  de? 
Hostienitzer  Biiehes,  der  10  m  unterhalb  des  gleichnamigen  Dorfr- 
sicli  in  <lii'  Höhle  stürzt  und  bei  starker  Wasserführuntr,  im  Somnn  r 
nach  plützlichem  Gewilterregen  dcu  Zugaug  zu  dert^elben  uniuöglicii 
uuicht. 

Hohlon  auf  Bornoo  Nach  einem  Berichte  von  Even*tt  hat 
M.  A.  Hart  im  Gebiete  von  Saniwak  nicht  weniger  al<  32  Höhlen 
untersucht.  Zwei  dert^dben  liefen  im  Berge  Sobis  am  \iah-Flus-t, 
die  übrig<>n  in  Ober-Sarawak  und  finden  sich  im  Kalkgebirge,  l'nter 
einer  Krdsehicht,  nnt  Kohlen,  faulen« lem  Holze,  ]>ambu,  modernen 
Topf  Scherben ,  frisclun  Knochen  und  Süss\vasseniuisch(^lii  —  al?o 
den  Spureu  von  Dajaki;,  die  in  jüngster  Zeit  in  den  Höhlen  vorüber- 
gehend gehaust  —  fand  Hart  ein  Lager  von  Thon,  gemischt  mit 
kohlensaurem  Kalk  und  durchsetzt  von  Resten  jetzt  lebender  Land- 
achnecken,  zerbrochenen  Knochen  kleiner  Nager  und  grossen  eckigen 
und  stumpfwinkligen  Kalkstücken.  Darunter  liegt  eine  Schiebt 
Flussschlamm»  gemischt  mh;  Fledermaus-Guano,  vielen  abgerundeten 
Kalkstücken  und  abgerundeten  und  uid)estinnubaren  Knochenre^ten 
von  Säugetieren,  Schildkröten  und  Fischen.  Die  untere  »Schicht 
endlich  bet^teht  aus  einem  gelben,  mehr  oder  weniger  harten  Thon, 
in  dem  sich  Schalen  von  Landechnecken,  Knochen  und  Zähne  von» 
Schwein  u.  s.  w.  finden.  Spuren  der  Anwesenheit  des  Menschoii 
wurden  in  elf  Höhlen  gefunden.  Solche  Spuren  finden  sich  in  tlcii 
Kiesen,  im  Flussschlannn  und  in  der  Olx-rtlächenschicht.  Am  linken 
Ufer  <les  Sinia\van-Fhi->e>  wurde  eine  Steinaxt  neolithisclh'r  Fonii 
gefunth'n.  In  einer  Hohle  t.iinl  Hart  unter  einer  2  tn  dicken 
S<'ldannnschicht.  zerbrochene  und  ah<jerollte  Topfscherben,  einen  Stt^ui. 
der  Spuren  der  Bearbeitung  zeigte,  gebrannte  Knochen,  See-  und 
Süsswassermuscheln,  von  denen  einige  auch  Spuren  der  Ebwiriniog 
von  Feuer  zeigten,  einen  an  der  Basis  durchbohrten  Tigerzahn  und 
einige  Quarzstücke.  In  Ahup  lagen  viele  zerbrochene  Menschen- 
knochen  in  der  Erdschicht»  mit  zerbrochenen  Scherben  aller  mög^icfaen 
Oefässformen  vermischt.  Die  Knochen  gehören  Individuen  jeden 
Alters  an  und  waren  ganz  ausser  Zusammenhang.  Die  Topf-i  herben 
zeigten  zum  Teil  Glasur  .und  Benuüung.  Hart  fand  auch  Bru^t- 
schmuck  und  Armringe  aus  einem  bläulichschwarzen,  .«ehr  harten 
Glase,  wie  sie  ühnli<  h  auch  jetzt  noch  im  Besitz  von  Dajaks  in  Ahub 
gefunden  wenh  n,  deren  Herkunft  ab«r  nieninnd  keimt.  Auch  Eis.'ii- 
stüekchen,  beari>eitete>  (iold  und  Koiden-tiM-kchen  fauchen  ^ich. 
raus  hervorzugehen  6chehit,  dass  dem  Funde  ein  sehr  hoheä  All»*r 
beizunn'ssen  ist. 

Die  Bodenfeuchtigkeit  zu  Klisawetgrad  (Russlaad).  In 
den  Jahren  1889 — 1893  sind  daselbst  hierüber  Beobachtungen  an- 

^)  Globus  1896.  p.  328. 
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leiteUt  worden,  welche  M.  Blizniiic  diskutiert  hat  Die  vom  Hoden 
tofgenömmene  Quantität  der  atmosphärischen  Niederschläge  ist 
oiieblich  geringer  wie  diejenige,  welche  der  Regenmesser  als  ge&Uen 
anseigt  Li  der  kalten  Jahreneit,  wenn  der  Boden  gefroren  ist, 
dringt  beim  Schmehen  das  Wasser  nnr  ganz  unedbeblich  in  denselben 
eiD.  Die  Bodenflache  von  50  cm  Diäe  enthielt  48.2%  dar  auf- 
penoramenen  Regenmenge,  diejenige  von  50 — 100  cm  Dicke  21.0  %, 
diejenige  von  100 — 150  cm  24.2%,  so  dass  die  p^esamte  Feucht i<r- 
keit  sich  innerhalb  einer  Srhidit  vdh  150  flWl  Dicke  vorfindet  Das 
MaxiiTinm  der  Feuchtigkeit  findet  sich  m  der  Schicht  von  0  bis 
10  cm  Tiefe. 

Die  Ornndwasserverhältnisse  der  Po -Ebene  schilderte 
Auguj'to  Stella  »Tausende  von  Bohrlöchern,  die  das  nrro>sc  nord- 
italieniische  Becken  von  wenigen  bis  auf  mehren'  hundert  Meter  tief 
erfon»cht  haben,  beweisen,  das8  diese  ganzen  Schwenungebilde  mit 
Wasser  gesättigt  sind.  Die  grosse  Wassermasse  wird  oben  von  einer 
welligen  Oberfläche  begrenzt,  die,  mehr  oder  weniger  von  der  topo- 
graphischen Oberfläche  abweichend,  das  Qleichgewicht  zwischen 
Znflfissen  und  Abflüssen  in  jedem  Punkte  beisubehalten  strebt  Da 
aber  bei  den  Zuflüssen  die  mfiltrierenden  Meteorwass»  und  noch 
andere  Infiltrationen  (Bewässerungs-,  Stromwasser  u.  s.  w.),  bei  den 
Abflüssen  nicht  nur  die  oberirdischen  und  unterirdischen  natOriichen, 
randem  auch  künstliche  Verluste  (artesische  Quellen,  Brunnen  u.  s.  w.) 
mitwirken,  po  kann  man  schon  aus  der  Unregelmässigkeit  beider 
Faktoren  sich  überzeugen,  dass  —  wenn  auch  das  ganze  Blöcken 
mit  L'leichmässiiT  beschaffenen,  frleich  durchlässigen  Materialien  erfüllt 
wän-  —  die  grosse  Grundwassermas;>e  sich  ungefähr  unter  den-ellxMi 
Verhältnissen  befinden  dinfte,  wi<'  ein  8(H'beeken  mit  wellen f()nnigem 
Wasserspiegel  und  mit  oberliächhchea  und  unterseeischen  Wasser- 
>trömungen. 

Das  Ausfüllungsmaterial  des  Beckens  dagegen  ist  je  nach  den 
▼erschiedenen  Punkten  wachieden,  und  zwar  geschieht  die  Änderung 
m  der  Webe,  dass  die  erwähnten  Wasserströmungen  noch  eine 
gewisse  Anordnung  bekammeUi  so  dass  man  fast  von  einer  unter- 
irdischen, der  oberbrdischen  vergleichbaren  Hydrographie  reden  kann. 

Es  sind  nämlich,  wie  die  geognostische  Erforschung  lehrt,  drei 
Hauptrichtungen  zu  unterscheiden,  nach  welchen  diese  Änderung 
geschieht:  eine  longitudinale  in  der  Kichtung  der  alpinen  und 
apenninischen  Flüsse;  eine  transversale  quer  darüber;  eine  vertikale 
von  oben  nach  unten.  Die  longitudintile  Änderung  bewirkt  ein 
Feinen^erden  der  Materialien  und  dementsj)rechend  ein  Aufsteigen 
dci»  Gmndwasserspiegels  in  einer  Zone  der  sog.  Fontaneiii  .  Der 
tiansvensalen  Änderung  entsprechen  alteruierend  wasserreiche  und 


Travau.v  du  Keseau  m^teor.  du  Sud-Oaest  de  la  Kossi^  19  aaa 
dexistence  par  A.  Kloösovsky  Odessa  1896. 
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wassenome  Parallelsonen,  UDgefiUir  m  den  Ricbtungien  der  FLübb«; 
Der  vertikalen  Änderung,  die  einen  lokalen  Wechsel  von  mehr  oder 

weniger  durchlässigeu  Materialien  bewirkt,  entsprecben  die  lokal- 
yer8chie(loiicii  Waeeerhorizonte,  die  iint^r  verschiedenem  Druck  stehen 
und  nicht  selten  auch  bis  sur  Oberfläche  konunen.« 

Die  intermittierende  Mineralquelle  zu  Hönningen  u.  Rhein. 
Daselbst  ist  im  Ft  hniar  189G  (etwa  100  m  von  der  vor  einitren 
Jahren  erbohrten,  dann  aber  infolge  von  Zusannnenstürzeu  im  Bolir- 
loeht*  wieder  eingegangenen  ^Hohenzollenujuelle  )  ein  mächtiger 
Strudel  zuUige  gefördert  worden.  Derselbe  hat  den  Namen  Hubertus- 
quelle erhalten.  Da  die  (^uelh?  bis  heute  no(di  springt,  kann 
man  auuehmeu,  dass  bie  einem  Gebiete  entstammt,  welchem  miau^ 
gesetzt  Zufluse  erhält,  dass  also  der  Fortbestand  der  QusUe 
gesichert  sei.  Von  der  frühem  Quelle  unterscheidet  sich  die 
Hubertusquelle  zunächst  dadurch,  dass  sie  nicht  ununterbrodwa 
springt»  sondern  Pausen  von  ^/^  bis  '/^  Mmuten  macht  Nach  einer 
solchen  Pause  veniimmt  man  zunächst  aus  dem  siebenzölligen  Kohrs, 
das  60  m  tief  in  die  Erde  eingesenkt  int,  ein  dumpfes  Brodeln  und 
Brausen,  alsdann  taucht  eine  eim n  Vuab  hohe  Wassersäule  auf, 
verschwindet,  um  im  nächsten  Augenblicke  durch  eine  höhere  abgelötet 
zu  werden,  auch  diese  verschwindet  wieder,  nber  im  folgenden  Augen- 
blick erhebt  sich  unter  lautem  Zischen  und  l^rausen  bis  zu  13  wi 
Höhe  eine  AVassersäuIe,  die  mit  unglaublicher  Wucht  und  Selnu-llig- 
keit  eniiK)rgeworfen  wird  und  einen  mächtigen  Strom  zutage  fördert. 
Im  Niederfidlen  nimmt  das  AVasser  die  Gestalt  einer  dampfenden, 
schäumenden  Pyramide  an,  die  einen  grossartigen  Anblick  gewährt.  In 
ganz  Deutschland  steht  diesem  nieiits  Ähnliches  zur  Seite.  Der  Auf- 
trieb dauert  l*/t  bis  2  Minuten,  dann  sinkt  die  Wassersäule  in  zwei  bis 
drei  mächtigen  Stürzen  m  die  Tiefe»  um  nach  der  bezeichneten  Paase 
dasselbe  Spiel  wieder  zu  beginnen.  Die  Eigenart  des  Aufsteigetts 
hängt  mit  der  ungememen  Fülle  der  Kohlensäure  zusammen,  die 
das  Wasser  m  sich  biigt  Sie  entströmt  in  solcher  Masse,  dass  mao 
in  den  Ruhepausen  mit  blos.«K3m  Auge  die  Bewegungen  des  Gase» 
über  dem  Bohre  deutlich  wahrnehmen  kann.  Die  Kohlensäure  treibt 
da>  Wasser  mit  rei.-isen der  Schnelligkeit  in  die  Höhe;  der  mechanische 
Aufstieg  der  Qu<'lle  hat  natürlich  eine  minder  beschleunigte  Bahn, 
so  wird  von  dem  Punkt*'  nu.  wo  die  Kohlensäure  explodiert,  eine 
Wassersäule  von  dem  kontinuierlichen  Strome  losgerissen,  und  es 
dauert  eine  Zeitlang,  l)is  dieser  wieder  durch  die  von  iu>uem  sich 
entwickelnde  Kolden>äure  gefasst  und  tcilwei.se  enipurgesehleuden 
wird.  Während  dt  ssen  tritt  die  vorhin  bezeichnete  Pause  ein.  Die 
Quelle  wurde  in  ihrer  heutigen  Stärke  bei  einer  Tiefe  von  loO  IM 
erbohrt.  Nach  vorläufigen  Messungen  hat  das  Wasser  in  jener 
Tiefe  eine  Wärme  von  38*^  C,  an  der  Erdoberfläche  eine  Wärme 


^)  Ztschft.  f.  prakt  Geologie.  1806.  p.  221. 
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Ton  30^  C,  also  ähnlidie  Wärmeveiliäkniase,  wie  der  groeee  Sprudel 

in  Neuenahr. 

Nach  einer  vorläufigen  Analyse  von  Fresenius  ist  der  Hiibertua- 
gprudel  rU  oino  Heilquelle  von  erheblicher  Bedeutung  zu  hezciehiien. 
Diese  ist  lui  allen  Besüuidteilen  etwas  reicher  als  ihre  vorläufig  ver- 
i^hwimdene  Nachbarin,  hat  aber  gleich  dieser  die  meiste  Ähnlichkeit 
mit  den  Emser  Quellen.  Dagegen  ist  ^ie  in  ihri^n  GesamtbestÄud- 
leilen  von  dem  Neuenahrer  Sprudel  wesentlich  verschieden,  wenn 
m  auch  in  Kinzelbestandt(Mlen  Ähnlichkeit  mit  ihnen  hat.  Die 
Hauptbestandteile  sind  doppelkohleusaures  Natrium,  Chlornatrium  und 
Magneeia,  in  ktzterm  übertrifft  a»  mnwM  die  Emeer  als  auch  die 
Kenenahrer  Quellen  ganz  bedeutend.  In  ansehnlichen  Mengen 
«nihalt  die  Quelle  ferner  kohlensauren  Kalk,  schwefeLsauies  Nalaiuni 
und  Kalium,  dazu  noch  eme  Reihe  anderer  Bestandteile,  über  welch« 
die  zu  erwartende  genauere  Analyse  von  Fresenius  Aufidärung 
bringen  wird.  Als  feststehende  Thatsache  aber  kann  heute  schon 
beieichnet  woden,  dass  die  Hubertusquelle  eine  allialisch-muriatische 
'Thenne  ist. 

Die  BitterwasserqueUen  bei  Kobylitz  im  östlichen  Böhmen 
khandtdt  Dr.  Jaroslav  J.  Jahn^)  auf  Grund  seiner  Aufnahme- 
arbeiten. Sämtliche  Brunnen  in  dem  genannten  Dorfe  liefern  ein 
Wasser  von  bitterlichmüzigem  Geschmack,  welches  ausserdem  die 
sonderbare  Eigenschaft  hat,  dass  es  in  offenen  Brunnen  tinten- 
i>ch\varz  wird.  Im  Dorfe  selbst,  sowie  auch  in  dessen  Umgegend 
effloreszieren  auf  der  Oberfläche  des  thonigeii  Bodens  Salze,  die  mit- 
unter sichtbare  weise  Krusten  bQden. 

Das  Wasser  ist  klar,  ungefärbt  und  enthält  freie  Kohlensaure, 
•die  heim  Schütteln  entweicht  Nach  der  von  'Btot  Dr.  Jos.  Lereh 
^raigeiiommenen  Analyse  enthält  dasselbe  in  1  Liter: 


Gramm 

Schwefelsäure.   7.7760 

Chlor   0.2625 

Kalk   0.6104 

Hagneria   1.4884 

Eisenoxvdnl   0  0077 

Mangauuxydul   0.0001 

Bas.  phosphorsaure  Thonerde   0.0035  • 

Qessbäuro   0.0800 

Kali   0.1165 

Natron   3.6634 

Kohlensäure   1.0770 


Daraus  ergiebt  sieb  ein  Oehalt  an  T.oiUM»  Na.,  S()^  und  4.4436 
^^4^   der  einem   auögeöprochenen,  purgierenden  Bitterwasser 
CDteprieht. 

Eine  unang'enebme  Eigensehaft  den  AVa?;sers  best^^bt  darin,  dass 
€8  organigcbe  SubsUmzen  (Pflanzenfädchen  u.  ähiil.)  enthält,  durch 


Yerhdlg.  d.  k.  k.  geolog.  Reiohsaastalt  1896.  Nr.  5.  p.  174. 
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«leren  Zersptznng  sich  llg  S  entwickelt,  der  das  Wasser,  nachdem^ 
es  einige  Monate  hi  geschlossenen  Flaschen  aufbewahrt  wurde,  uu- 
geniessbar  macht 

»Der  Bildungsprosess  dieses  eigentömUdieii  Wassere  ist  auf 
den  in  den  Priesener  Plänermeigeln  und  Meigelthonen, 
die  Kobylitser  Quellen  entspringen,  so  häufig  voikonimenden  Schwefel' 
kies  surÜckzufQhien,  der  sich  sehr  leicht  oxydiert  und  neben  Eisen- 
OJ^den  Schwefelsäure  liefert,  die  sich  sogleich  mit  den  vorhandenen 
Basen  verbind(>t.  £s  ist  bekannt,  dass  die  Kieekonkretionen  in  den 
Priesener  Schichten  mitunter  in  Dnisen  von  Gipskri'stallen  ver- 
wandelt erscheinen.  Der  .schwefelsaun?  Kalk  wird  durch  das  atmo- 
sphärische  Wasser  aufgelöst,  und  seine  Lösung  setzt  sich  mit  dem 
iinincr.  worni  auch  mitunter  nur  sj)urweise  vorliandenen  MaLMiesium- 
carbonat  des  Pliinennergels  in  iVIagiicsiumsulfat  und  Kidikumearhonat 
um;  erstercs  bltibt  p'löst,  und  letzteres  scheidet  sich  in  unlöslicher 
Form  aus.  Kine  analoge  Umsetzung  findet  zwischen  dem  gelüsleii 
Gips  un<l  etwa  vorhandenem  Xatronsilikat  statt  und  Uefert  das  iu 
solchen  Wässern  meist  mit  vorkommende,  ja  selbst  wie  hier  vo^ 
herrschende  Glaubersalz.  Die  böhmischen  Bitterwissef  (Saidschitz» 
Sedlits,  Pfdlna)  entspringen  aus  Mergeln,  die  venritterte  vulkanische 
Gesteine  enthalten  und  also  Magnesia-  und  Natronsilikat  fOhreo,  die 
durch  Gips  eine  gegenseitige  Zersetzung  erleiden.  Auch  das  Vo^ 
kommen  von  Bitterwasser  in  Lukovna,  östlich  von  dem  Eruptivgesteine 
des  KunStitzer  Berges,  ist  leicht  erkläilicli,  da  jenes  Gestein  das  zur 
Bildung  des  GlaubersalzeR  erforderliche  Natrium  in  mehr  als  hin- 
reichender Menge  liefert.  An  andern  Orten  wird  das  Natrium  von 
verwittertem  Glimmerschiefer  oder  Thonschiefer  geliefert,  wie  die 
Autiwittenmgen  an  der  Bei ve< lere -Ix^hne  in  Prag  beweisen. 

Alle  diese  Fälle  treffen  bei  dem  vorliegenden  Wasser  ni<'ht  zu, 
un<l  solche  Gest^'ine  sind  in  dortiger  (iegend  —  insofern  wir  ihre 
geologischen  Verhältnisse  kennen  —  auch  nicht  in  erreichbarer  Tiefe 
zu  vermuten.  Ausserdem  bieten  die  tektonischen  Verhältnisiic  der 
dortigen  Gegend  gar  keine  Veranlassung,  einen  tief  reichenden  Bruch 
anmnehmen,  ebenfalls  ist  es  nicht  zulässig,  die  Kobylitier  B^tte^ 
wasserquellen  mit  den  weiter  im  Norden  bändlichen  natronhaltigeii 
altern  und  eruptiTen  Gesteinen  i^  Verbindung  zu  bringen. 

Aber  der  Natriumgdialt  Iftsst  sich  ohne  besondere  Schwioigkeit 
aus  dem  Plänermergel  selbst  ableiten.  Er  ist  in  demselben  TieUächt 
seiner  Geringfügigkeit  halber  noch  nicht  konstatiert  worden,  aber  doch 
recht  wohl  annehmbar,  weil  in  dem  aus  dem  Mergel  entspringenden 
Wasser  enthalten.  Verfasser  weist  auch  auf  den  Umstand  hin,  daa* 
<las  in  der  Tiefe  von  280  m  in  Holitz  aus  Kreideschichten  e^ 
bohrt«'  Wasser  eine  relativ  iiielit  unbeträchtliche  Menge  von  Natiiuni- 
cliKtri«!  "  Iii hielt  und  also  dadurch  auch  dort  die  Natriundiältiirkiit 
der  Kreideschiebten  erwi.'sen  zu  .-ein  scheint.  Natriumcldorid  kiiiiu 
also  gewi>s  in  minimalen  Mengen  auch  in  den  Kobylitzer  Plärnr- 
»chichien  tnthalten  sein,  da  es  notoriäch  iu  dem  Kobylitzer  Wai^er 
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vorkommt,  und  hätte  alHdann  tlurch  ^a^gciiscitige  Zersetzuiifr  mit  Gips 
oder  Bittersalz  das  vorhandene  (ihiubcrsalz  gehefert.  Es  ist  sonarh 
keine  zwingende  Veranhissung  vorhantlen,  den  I^atriunigchait  des 
Waseers  ungewöhnlichen  Einflüssen  zuzuschreiben  und  Schwierigkeiten 
m  der  ErkÜnuig  anzonehmen.« 

IMe  Tropfqiielle  bei  Kaaresboroiigh  auf  Yorkshire  ist  seit 
allen  als  aogenaiuite  bknistierende  Quelle  bekannt  Nach  den 
Untersuchungen  von  B.  A.  Burrel')  enthält  sie  in  der  Gallone 
162.435  Grain  feste  Bestandteile  und  darunter  114.37  Gram  Ca  6O4, 
25.48  Gnin  Ca  CO«    und  17  Grain  UgSO^. 

Die  Pechquellen  von  Kerl  auf  Zante  sind  von  Prof.  K.  Mitxo- 
pulos  Ix^sproehen  worden*).  Diese  Quellen,  welche  seit  zwei  Jahr- 
taus<.'nden  Peeh  zu  Tage  fördern,  Ix'tiudcn  sich  in  t  inem  8enkungs- 
feldc,  tlcsM'U  Boden  aus  plioeänen  und  rezenten  Ahlagerungen  b«'stcht. 
Am  Südmnde  dieses  sumpfigen  Feldes,  fast  dieht  am  Olivenwaldt? 
und  einigte  Mimiten  vom  Meere  entlernl,  liegen  zwei  Pechbrunnen, 
808  welchen  frisches  (14®  C.)  imd  schmackhaftes  Wasser  hervor- 
<IiiiUt  Ana  ihrem  fioden  (0.40  bia  0.47  tn  tief)  steigen  Blasen  auf, 
die  dann  seiplatien  und  auf  der  Oberfläche  ^ne  irisierande  Schicht 
von  Petroleum  auabreilen  und  sngletch  auf  dem  Grunde  Erdpech 
htoteriaasen,  welchea  man  mit  einem  Giestrauche  herausheben  und 
dann  anzünden  kann.  Deshalb  besteht  die  ganze  Umgegend  der 
Quellen  bis  an  die  naheliegende  Mauer  d<>8  Olivenwaldes  aus 
«Der  Schicht  von  schmutzigem  und  festem  Pech.  Das  ist  aber  nicht 
der  einzige  Ort  von  Zante,  wo  solche  K(  hl«  tiwasserstofle  zu  Tage 
kommen,  man  findet  sie  auch  auf  dem  Hoden  der  anliegenden  Bucht 
bis  nach  Lagtinas  und  weiter,  wo  nach  Aussage  der  Fischer  sehr 
oft  Pech  und  Petroleum  auf  der  Meeresoberfläche  schwimmend  ge- 
sehen und  am  (jeruche  erkannt  wurden. 

Am  13. /25.  Jatmar  1805  fantl  eine  starke  Eruption  der 
Pechquellen  statt,  und  tlem  Verfasser  wurden  Auswuiilinge 
geeaiidt,  welche  ofl'enbar  aus  BimssteingeröU  bestanden.  Nach 
dem  Berichte  von  De  Viasi  fand  die  Eruption  der  Fecbquellen 
auf  folgende  Weise  statt:  Am  13./25.  Januar  1895  um 
S  Uhr  abends  hörten  die  Emwohner  der  Gegend  Ton  Ken  ein 
fliukea  GetSae,  ala  wenn  es  in  der  Feme  donnere,  und  Eug^eich 
wbm  sie  eine  gelbliche  Flamme,  die  mit  Crewalt  aus  dem  grossen 
Pechfanimien  herausströmte.  Die  Bauern,  die  dort  ihr  Trinkwasser 
Men,  hatten  vor  der  Kruption  bemerkt,  dass  die  Oberfläche  des 
Wassers  mit  viel  Pech  bedeckt  war,  so  dass  es  ihnen  unmöglich  wiu*, 
Wasser  zu  schöpfen.  Am  nächsten  Tag<'  war  das  Wasser  ganz  klar 
ond  rein  von  Pech,  nur  trug  es  auf  der  (>l)erfläche  die  irisierendu 


»)  ehem.  News.  73.  ]k  V.W». 

*)  P«temiaun'ä  Mitteilungen.  1896.  p.  156. 
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Schitht  des  Petroleums.  Bei  der  Eruption  wurde  das  Peeh  mit 
solcher  Gewalt  ausgepreist,  dass  nicht  nur  die  Umgegend  der  Quellen 
und  die  anliegende  Mauerruine,  gondern  auch  die  Gipfel  mancher 
hohen  Bäume  in  eiuer  Entfernung  von  50  ifi  mit  Pecii  bespritil 
wurden. 

Ob  die  Tempemtor  des  Wasseffs  dne  Andennig  erlitten  hat» 
konnte  De  Viasi  nicht  benrteilen,  da  er  kern  gutes  ThennomeMr 
bei  sich  hatte»  er  fand  es  aber  bdm  Trinken  wanner  und  nicht  so 
frisch  wie  früher.  Der  grosse  Brunnen  gab  am  20.  Juli  weniger 
Wasser  und  fast  kein  Pech;  dem  andern  «itquillt  aber  viel  Wasser 
und  Pech,  was  auf  eine  Änderung  der  Wasseradern  hinweist.  Auch 
die  Tiefe  fand  er  etwas  grösser,  0.49  und  0.09  m  (nach  Is^d'- 
Messung  0.40  und  0.47  m),  später  aber  nur  0.42  und  Ü.50  m.  Am 
folgenden  Tage  fand  man  am  Strande  von  Laganas  zwischen  Muria 
und  Ai-Sostis  eine  grosse  Menge  von  Pech  und  schwarzeu  Bims- 
«teingerölhni. 

De  Yiasi  fügt  in  seinem  Berichte  hinzu,  dass  noch  eine  zweite 
Kmption,  und  zwar  eine  submarine,  stattgefunden  habe.  Ein  Guts- 
besitzer, dessen  Wemberg  bis  an  den  Strand  von  Laganas  racH 
versicherte,  dass  seine  Arbeiter  gesehen  haben,  wie  am  6.  Febmar 
eme  Wasser-  oder  Dampfsaule  aus  dem  Meere  zwischen  Marathonia 
und  Ken  plotdich  mit  Gewalt  zu  grosser  Höhe  aufstiege  welche  das 
stille  Meer  in  Wellenbewegungen  yersetzte.  Nächsten  Tag  fand  er 
am  Strande  von  Laganas  eine  grosse  Menge  von  schwarzen  Bim»- 
Bteinger5llen.  Daraus  ersieht  man,  dass  auch  auf  dem  dortig^^n 
Meeresgrunde  Peehquellen  existieren,  und  die  Erzählung  m  der  Chronik 
von  Barbiani  wahr  ist 

»Nach  diesen  Thatsachen«,  bemerkt  der  Verfasser,  >bleibt  kt  in 
ZwoiffI  übrig,  (hiss  die  J^telle,  wo  das  Pech  von  Keri  erzeiiL't  winl. 
tiefer  liegt  als  »lie  Schicht  der  Bimssteingerölle,  welche  wahrscheinlich 
von  einem  vulkanischen  Herde  herstammen,  der  dort  oder  in  tief 
Nähe  sich  befindet.  Um  den  Ursprung  dieser  jungvulkanischen  (re- 
steine  zu  erklären,  muss  man  annehmen,  dass  niclit  nur  das  Senkungs- 
feld von  Keri,  sondern  auch  die  ganze  elliptische  Bucht  von  Keri 
bis  Kap  Qeraka  (8  km  Lange  und  5  bis  6  im  Breite)  ein 
von  Tertiärgestemen  begrabener  vulkanischer  Krater  ist,  wäcfaer 
in  der  Tertiarzeit,  als  Zuite  noch  nicht  vom  Peloponnes  gebennt 
war,  lh£t^  war  und  subatmosphaiische  Gesteine  ausgeschleudert  hat 
Solche  Bimssteingerölle  findet  man  in  Deutschland  um  die  erloschenen 
Krater  des  Laacher  Sees,  femer  bei  Marburg  und  Giessen,  sowie 
im  Westerwald  etc.  Mit  einer  solchen  Annahme  lässt  sich  sehr  Uidbi 
die  Bildung  aller  Senkungsfelder  von  Zante  erklären.  Die  perio- 
dische Umschmelzung  der  lockern  und  porösen  Bimssteincrorölle 
durch  die  Erdwärme  und  der  enorme  Druck  der  aufgelagerten  Ter- 
tiärschichten können  vielleicht  ein  langsames  Einsinken  hervorhringt^n. 
Folglich  müsset»  wir  <len  Zaiitioten,  obwohl  sie  bis  jetzt  keinen  wissen- 
Hchafthchen  Grund  hatten,  recht  geben,  wenn  sie,  wie  Prof.  Partech 
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sagt,  ganz  von  der  Übcrzeug^img  durchdrungen  sind,  dass  ihre  Naphta- 

quellen  ein  Mcrkzeirbcii  der  vulkanischen  Natur  ihrer  Insel  seien. 
Nur  ist  es  nicht  ri(•htiL^  «lass  dieise  Quellen  in  ursächlieher  Beziehung 
zu  lieii  U>ktouii5chüu  Erdbeben  stehen,  die  fortwährend  die  In^ei 
bewegen.« 

Die  neuen  heissen  Quellen  von  Aedipsog  und  Gialtra, 

welche  beim  Lokrisohen  Erdbeben  1894  auf  Euhoa  entstanden  sIikI. 
wurden  im  Auftrage  der  grieehif»ehen  Regienmg  von  Prof.  A.  K, 
I)amlMrLns  untersucht*).  Sie  ersehienen  nach  dein  zweiten  Haupt- 
flos.-f  am  27.  April  1H94,  nachdem  man  in  den  Bädern  von 
Ap'lipMK-  ein  unterirdisches,  vom  M<'en*  herkommendes  (icränsch 
Vinioinmen  und  anderes  Getöse  wie  Kanonenschüsse  erfolgt  war. 
Im  ganzen  brachen  mehr  als  100  neue  Quellen  auf.  Einige  er- 
aehienen  mit  Temperaturen  von  50  bis  73®  C,  andere  haben  82®  C. 
kochen  fortwährend  und  veibvMten  Waaserdämpfe,  die  aus  der  Feme 
achtbar  sind.  Die  alte  grosse  Quelle  von  Hagü  Anargyri  hat  sich 
wenige  Tage  vor  dem  ädbeben  12  Meter  weiter  von  ihrer  ur^ 
sprünglichen  Mfindung  verlegt;  nach  dem  zweiten  Hanptetoeee  wurde 
ihr  Wasserquantum  vennindert»  dagegen  wurde  ihre  Temperatur  von 
77«  auf  Sl^  C.  gesteigert 

Bei  den  Bädern  von  Sylla  sind  ärmliche  Quellen  mit  77^  C*. 
aus  alten  Knitem  erschienen,  Hiemeben  entwickeln  »ich  reichliche 
AVa.<««serdämpfe  aus  einem  alten  Quellenkrater  und  lassen  sich  öfters 
^M-tösr'  hören,  die  von  einer  grosssn  Menge  <iaruntt  r  h>  Endlichen 
kixhenden  Wassers  herrühren.  Die  Temperatur  dieser  Wasst  rdänjpfe 
hcträgt  00®  C.  Vor  den  Bädern  von  Sylla  sind  aus  alten,  ganz 
ausgetrockneten  Kratern  neue  heisse  (Quellen  von  einer  Temp<'ratur 
von  78**  C.  erychienen  und  neben  der  Stmsse,  «lie  vom  Btideorte 
zum  Dorfe  von  Aedipsos  führt,  sind  auch  welche  aus  mehreren 
Rissen  der  daneben  befindlichen  Fdsen  herausgekommen,  die  eine 
Teoqwratur  von  58.5®  C  besitzen. 

Die  Gruppe  der  alten  Quellen  hart  am  Ufer,  welche  auch  aus 
der  Ferne  dem  vorbeifahrenden  Schiffer  skshtbar  ist,  blieb  sowohl 
<icr  Temperatur,  als  auch  dem  Wasserquantum  nach  unveninderlich. 
In  einer  Entfeinung  von  150  m  von  hier  sind  am  Ufer,  durch  das 
Ükdbeben  hervorgerufen,  Felsstürze  erfolgt  von  einem  Rauminhalte 
von  etwa  20  Kubikmeter. 

Die  chemische  Untersuchung  ergab,  dap!«  die  neuen  heissen 
Quellen  von  Aedipsos  und  Gialtra  von  derselben  Natiu"  wie  die 
alten  Quellen  von  Aedipsos  >.ind,  nnd  dass  dieselben  den  starken 
heiss<-n  Soolquellen  einzun'ihen  sind,  welche  nelx'ii  minimalen,  mir 
in  einer  (Quelle  bestimndjan'n  Mengen  von  Schwefel wasserstotl",  viel 
Kohlensäure  enthalten.  Die  Heilkraft  dieser  neuen  Quellen  wird 
ohne  Zweifel  gleich  derjenigen  der  alten  Quellen  sein,  die  mit  Recht 
als  Tbaumaturg  bezeichnet  wurden. 

>)  Tschermaks  mineral.  Hitt.  15.  p.  385  u.  ff. 
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Die  Bildung?  der  Kohlensiiuroquellen  behaiuleli  Prof.  Dr. 
W.  ClintP).  >Die  Frage,  \vi<'  »Ii»'  natürlichen  Kohlen.väim^qui'lltii 
entstellen,  pflegt  gemeijiiglich  <labin  Ixanlwortet  zu  werden,  dass  sie 
ein  Pro<iukt  der  in  tiefern  Krd.sehichten  sich  vollziehenclen  Sättigung 
von  Wasser  mit  Koblensäuregas  sind,  dessen  Gegenwart  das  Waseer 
die  Fähigkeit  verdankt»  die  veradüedenBtoii  Minenilieii  fjkkh  einer 
echwaclien  Säure  anasugreifeii  und  die  auf  solche  Weise  gebQdelen 
loelicheii  kohlensauren  Salze  aufzunehmen. 

Fragt  man,  woher  das  Edilensäuregaa  ^ammt»  so  ist  die  Ant- 
wort allerdings  nicht  so  einlach,  obwohl  ziemlich  allgemein  ange> 
nomnien  zu  werden  pflegt,  dass  sich  Anhäufungen  von  Kohlensaure 
im  Zustande  der  Verdichtung  an  verschiedenen  Punkten  de^  Eni* 
innem  finden,  von  welchen  aus  die  Sättigung  eindringender  Wämser 
mit  diesem  Gase  veranlasst  wird,  oder  dass  einer  noch  fortbestehenden 
vulkanischen  Thätigkeit  entstammende  Koblensäure-Exbalationen  die 
Sättigung  von  ( J rundwässern  mit  diesem  Gase  bewirken. 

Bei  näherer  IMrachtung  sind  solche  Aiuiabnicn,  denen  man 
auf  8«Mte  der  Geologi-n  gewöhnlich  begegnet,  indessen  kaum  geeignet, 
eine  für  alle  Fälle  ausreichende  Erklärung  zu  bieten. 

Denn  wenn  auch  zugegeben  werden  kann,  dass  sich  da  und 
dort  hn  Erdinneni  Hohlräume  finden,  in  welchen  sich  Kohlensiiiie- 
anhäufungen  in  stark  verdichtetem  Zustande,  aus  den  -Zeiten  Mwr 
verlaufener  vulkanischer  Thfitigkeit  erhalten  haben,  und  es  ande^ 
seits  eme  bekannte  Thatsache  ist,  dass  gewisse  Gesteine^  sumal  die 
Quarze  gewisser  Granite  und  Gneise  mikroekopische  EmscUQsee  von 
flOssiger  Kohlensäure  beigen,  die  bei  Erniedrigung  des  Auseen* 
druckes  ihre  Hüllen  sprengen  und  in  Gasform  entweichen,  so  ist  cü 
doch  unzweifelhaft»  dass  solche  Kohlensäurevomlte  mit  dem  stetigen 
Abströmen  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit  an  Kigiebigkeit  abnehmen 
und  allmählich  gänzlich  versiegen  müssten. 

Ein  unzweideutiger  Beleg  für  die  Kichtigkeit  dieser  Arjni- 
nienüition  findet  sieh  in  <leni  V(>rhnlt<'n  der  Kohlen>äure(juellen.  «ü* 
ihren  Ur.-])rung  in  den  Kohlensäureeinschlüsscn  der  Tuffe  des  Brohi- 
thales  haben.  Bezüglich  flieser  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  das» 
ihre  Speisung  lediglich  <lem  Umstand(!  zuzuschreiben  i^t,  (^las*  D» 
jeder  Verletzung  des  Gesteines,  durch  Treiben  eines  Bohrloches  oder 
Teufen  eines  Schachtes,  eme  einseitige  Verminderung  des  Diucke«, 
dem  die,  die  Kohlensäureeinschlüsse  bergenden  Eiyställchen  unto^ 
werfen  sind,  eintritt,  in  deren  Gefolge  das  Bersten  der  KiystäUdwo 
und  das  Entweichen  der  m  denselben  verdichteten  Kohlensäure  steht 
Es  ist  aber  auch  bekannt,  dass  in  jener  Gegend  die  oft  sehr  mäch- 
tigen  Kohlensäure-Ezhalationen,  welche  durch  das  Niederstosseii 
eines  Bohrloches  erschlossen  werden,  allmählich  in  der  Eigiebigkcit 
zurückgehen,  um  endlich  ganz  zu  versiegen. 


^)  Zeitschr.  des  allg.  (isterr.  Apothekenrereins  1896  No  3.  Oaea 
p.  47  b  u.  Ö'. 
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Wo  solche  Verhältnisse  lie.-tehen,  und  wo  seit  Meiisehenjredenken 
ijolche  Quellen  unausp^setzt  in  unverändert«^  Mächtigkeit  fhessen, 
wird  es  schwer,  an  die  Provenienz  der  Kohlensäure  aus  solchen 
\  urräten  zu  glauben.  Darum  entj?tand  die;  Hyputhose,  dass  es  eine 
Heitere  Kohlensäurequelle  in  der  fortbestehenden  Weclisehvirkung 
feurig-flüssiger  »Silikatniassen  mit  kohlensäurehalt i^^en  Bestmidteilen 
der  festen  Erdkruste,  vielleicht  auch  in  den  Reduktionsprozessen 
benifeB  gebildeter  Oxyde  durch  Koblenstoffverbindungeu,  im  Bereiche 
des  sogenannten  Magmas,  dessen  Bestand  zwischen  der  festen  £id- 
kruBte  und  dem  noch  flüssigen  Erdkerne  gedacht  wird,  geben  könne, 
die  konstant  fliessende  Kohlensäureströme  liefert 

Allein  auch  diese  Annahme,  auf  Grund  welcher  gewöhnlich  das 
Auftreten  von  Kohlensäure  haltenden  Quellen  ids  ein  Produkt  fort- 
währender \nilkanischer  Thätigkeit  aufgeftisst  wird,  welche  das  Vor- 
handensein tiefgreifender,  bis  an  die  Magmaschicht  reichender  Spalten 
und  Klüfte  voraussetzt,  durch  deren  Vermittelung  die  Kohlensäure 
in  höhere  Horizonte  gelangen  nuiss,  vermag  kaum  zu  genügen,  das 
Vorkommen  von  Kohlensäurequ<dlen  an  det»  verschiedensten  Punkt<'n 
der  Erdoberfläche  zu  erklären,  deren  Formation  eine  solche  Deutung 
nur  unter  Zugrundeiage  ganz  willkürlicher,  kaum  beweisbarer  Voraus- 
.-eizungen  zulässt, 

E|?  liegt  nahe,  sich  die  Frage  vorzulegen,  ob  es  auf  unHerem 
Erdkörper  nicht  Faktoren  giebt,  welche  die  Produktion  von  Kohlen- 
siarB  im  Erdinnem  in  viel  weniger  erkünstelter  Weise  erklären  und 
die  Gleichmassigkeit  und  Nachhalti^eit  des  Auftretens  von  Kohlen- 
Mturequellen  vid  natürlicher  erscheinen  lassen,  als  dies  bei  den  vor- 
besproehenen  Annahmen  möglich  ist  Diese  Frage,  fährt  Verfasser 
fort,  drängt  sich  um  so  mehr  auf,  wenn  man  berücksichtigt,  dass 
die  Mehrheit  der  Kohlenaaurequellen  und  gerade  die  bedeutendsten 
und  am  längsten  bekannten  sich  an  LokalitäU^i  finden  i  ileren 
Formation  ilen  jüngeren  Perioden  angehört  und  die  durch  ein  gleich- 
artiges Formationselement  charakterisiert  sind,  während  der  vulkanische 
lioden  mit  höchst  seltenen  Ausnahmen  Kohl<'n^:iu^e(|uellen  nicht 
aufzuweisen  pflegt  uiul  «lie  unnjittelbare  Naehl)ar.-chatt  von  nt>eh 
thfitip  n  Vulkanen  von  solchen  fast  dun-hweg  fvvl  ist.  Man  denke 
an  «las  \'orkommen  von  Massenanhäufungen  organischer  Substanzen, 
Welche  in  den  Torf-  und  Moorlngern.  mehr  noch  aber  in  den  Lagern 
von  Braunkohlen  aufgespeichert  sind,  Reste  von  bestandenen  Vege- 
tationen, die  dem  unter  dem  Einflüsse  der  Lufteinwürkung  andernfalls 
ach  rasch  vollziehenden  Zersetzungsprozesde ,  durch  Uberlagerung 
mit  den  Luftzutritt  henmienden  oder  ihn  ganzlich  ausschliessenden 
ßcluchten  entrückt  worden  und  so  in  einem  ihrer  ursprünglichen 
Zusammensetzung  näher  stehenden  Zustande  erhalten  geblieben  sind. 
Freihch  sind  aucb  diese  vor  der  Zersetzung  nicht  bewahrt  geblieben, 
aber  es  ist  ein  wesentlich  anderer  Prozess  des  Zerfalles,  der  sich  in 
ihnen  vollzieht 
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-»Bekanntlich  verläuft  der  Prozet^s  der  Moorbildunp  und  unbe- 
stritten diet^cm  analog  auch  joner  der  Braunkohlenbildung  —  ein 
wahrer  Huniifikationsprozess  —  in  der  Art,  dass  sich  in  der  Substanz 
der  pfianzliclien  Organismen,  deren  widerstandsfähij^ster  Bcstiuidteil 
die  Öelluose  ij*t,  eine  TTmlaireiung  der  Klcnientarbestandteile  in  «imi 
8inne  vollzieht,  <las8  der  8auer.stoft'gchalt  des  organischen  Koniplest* 
zum  Teile  in  Verbindung  mit  Wasserstoff  als  Wasser,  zum  Teile  in 
Verbmdung  niü  KohkiMtoff  als  EohlenBäure  Übergeht,  wählend  eine 
suDebmend  an  WaseeiBtoff  und  Sauerstoff  ärmer,  an  KoUenstoir 
reicher  werdende  Subetanz  zurfickbleibt,  deren  EohlenstofiieichtuiD 
um  80  höher  wird,  je  langer  dieser  ZersetzungspioEees  gewahrt  hat 
Dieee  Zersetanmg  vollzieht  sich  allmählich,  aber  stetig,  und  im  Laufe 
derselben  spalten  sich  fortwährend  Wasser  und  Kohlensäure  ab. 
So  wird  der  V^moorungsprozess,  und  ihm  analog  der  Prozess  der 
Bildung  von  Ligniten  und  Braunkohlen  zu  dner  ständigen  Quelle 
der  Entwicklung:  von  Kohlensäure.« 

Verfasser  berechnet  als  Miniinalwerth,  das<  pro  Metei-zentner 
organischer  Substanz  einer  Braunkohle  von  mittlerer  Qualität  au!^ 
der  urspriinglich  vorhanden  grosHMi  (Quantität  orL'anischer  Beste  an- 
der diese  Braunkohlennu  iige  entstand,  14  kg  Kolilcnsäure  abgespnh-  n 
wurden.  Die  Entwicklung  der  auf  solche  Weise  zur  Abspaltung 
gekommenen  Kohlensäure  liat  sich  ftieilich  auf  die  ganze  bisherige 
Dauer  des  KoUenbÜdungsproaesaes  verteilt»  über  deren  ZeHmue 
uns  bestunmte  Anhaltspunkte  fehlen,  und  die  wohl  bei  den  Mooreo 
und  Kohlenlagem  verschiedener  Lokalitäten  eine  ungleiche  sein  kann. 

Ob  diese  Dauer,  die  gewiss  nach  Tausenden  von  Jahren  xäblt, 
mit  1000  oder  5000  oder  vielleicht  mit  10000  Jahren  zu  beziffern 
ist»  entzieht  sidi  unserer  Kenntniss,  gleichwohl  wird  man  ange:.icht? 
der  Erscheinungen,  die  sich  in  bezug  auf  den  Gang  des  Moor 
bildungsprozespes  unter  unseren  Augen  vollziehen,  ein  Zeitmaiis  von 
lOOOO  Jahren  al^  Dauer  für  den  Bildung?jprozess  von  Braunkohlen 
mittlem  Alters  nicht  zu  niedrig  gct^rilien  nennen  können. 

Bx'i  V(>rteilunL'^  tmf  eine  !^o  lange  Dauer,  während  welcher  «Kt 
Verlauf  der  Kolilen^-äureabspaltung  wohl  als  ein  ziemlich  ^dr-ich- 
mäs.-itrer  geilacht  werden  kann,  scheint  es  auf  den  er.-teii  Blick, 
dass  die  au-  solcher  (Quelle  gelieferten  Kohleiisäurenieiitxen  v<r- 
f<chwindend  kleine  seien.  Man  darf  aber  nicht  übersehen,  welche 
kolossalen  Mengen  organischer  Substanz  in  einem  selböi  nur  »ehr 
kleinen  Moor-  oder  Braunkohlenlager  in  Betracht  kommen.  Nehmen 
wir  an,  es  handle  sich  um  Braunkohlenlager  von  einem  Quadrat- 
kilometer Flache,  bei  einer  mittlem  Mächtigkeit  von  5  m  der  ent- 
stehenden Kohle,  ein  Lager,  das  im  Verhältnis  zu  der  mächtigen 
Ausdehnung  der  Kohlenablagerungon ,  z.  B.  im  nordwet^tlichen 
Böhmen,  als  äui^serst  klein  zu  bezeichnen  ist,  so  berechnet  sich  für 
ein  solches,  an  der  Hand  der  oben  gemachten  Voraussetzungen,  die 
Kohlcnsauremenge,  die  wilhrend  der  Zeit  de-  Bildungsprozesses  ab- 
gegeben worden  sein  müsste,  zu  9100000  Meterzentner.    Bei  An* 
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nahnu'  i  'uwr  Dauer  des  Bildungsprozesses  von  10000  Jahren  ent- 
spricht dies  pro  Jahr  einer  Menge  von  91000  kg  Kohlensäure  und 
sonach  für  das  Zeitmass  einer  SUuuU^  einer  Menge  von  mnd  10.4  kg 
Kohlensäure,  die  im  Minimum  aus  einem  solchen  Kohlenflöz  zur 
£Dtwicklung  gekommen  Bein  muss.« 

Fragt  man  nach  dem  Verbleib  dieser  Kohlendäure,  so  giebt 
Verfiiaser  ni,  da»  dieselbe  meist  in  die  Atmosphären  ausgestiomt 
sei,  aber  bei  tiefer  liegenden  BraunlsohlenflSKen  findet  meist  ebe 
Oberiagerung  durch  Schichten  statt,  die  wenigstens  so  nndurclüassig  wie 
Thoa  sind.  »Dann  ist  die  abgespaltete  Kohlensäure  an  dem  diräten 
Abströmen  in  die  Atmosphäre  gehindert,  sie  muss  sich  an  ihrer. 
Bildungsstätte  anhäufen  und  infolge  dieser  Anhäufung  bei  be- 
schranktem Baume  für  ihre  Ausdehnung  eine  zunehmende  Steigerung 
der  Spannung  erfahren,  die  endlich  soweit  ansteigen  muss,  dass  sie 
den  ihrem  Entweichen  entgegenstehenden  Dnick  zu  überwinden 
vermag,  und  so  endlieh  zum  Abflüsse  gelangt.  Es  wird  daher  wohl 
begreiflieh,  dass  die  Kohlensäure  in  Klüfte  und  Spalten  des 
(iesteines,  auf  welchem  das  Moor  oder  das  Kohlenflöz  lagert,  oder 
<lie  diese  unmittelbar  umschliessen,  eindringen  und  in  diesen  nach 
Maßgabe  ihrer  Spannungsgrösse  weiterbewegen  nniss,  bis  sie  an  eine 
Stelle  gelaugt,  an  welcher  sie  abströmen  kann.  So  ist  leicht  eiu- 
nsehen,  dass  unter  geeigneten  Verhältnissen  Koblensäureexhalationen 
and  im  Gefolge  dieser  die  Bildung  von  Säueriingen  su  Stande 
kommen  muss,  die  ganz  unabhängig  von « bestandenen  oder  noch 
Tolaufenden  vulkanischen  Prcaeeeen  ist,  und  die  ungeschmälert  so 
lange  währt,  als  der  Zersetzungsprozees  der  Massenanhäufung  orga- 
nischer Reste  verläuft,  und  als  an  den  die  Ansammlung  und  die 
Richtung  des  Abflusses  bedingenden  Lagennigs Verhältnissen  des 
'  tn  tft  nden  Moor-  oder  Kohlenlagere  sich  nichts  ändert  An  Belegen 
iiir  »lie  Berechtigung  dieser  Auffassung  fehlt  es  nicht  Die  mächtigen 
Kohlensäureexhalationen,  die  sich  in  dem  ausgedehnten  Moorlager 
<!er  sogenannten  Soos  bei  Fnur/.ensbad  tiinlen,  von  denen  einzelne 
Hunderte  von  Kubikinetom  Kohlensäuregjis  pro  Stunde  Ii'  leni,  der 
luiehtum  dieser  I»kalität  an  Säuerlingen  der  verschiedenst!  n  Art, 
zu  deren  vornehmst«*n  die  Quellen  von  Franzensbad,  diuui  die 
Kaiiserquelle  gehören,  die  el>enfalls  zahlreichen  KohleiisäurecpK'llen 
in  dem  mächtige  Moorlager  aufweisenden  liayon  von  Marienbad, 
dann  ebenso  von  Königswart,  Sangerberg,  weiter  Nendorf,  das  Vor- 
kommen von  zahlreichen  Kohlensäuerlingen  in  Elster,  die  mitten  in 
der  Braunkohlenformation  zu  Tage  tretenden  Quellen  von  CSarlsbad» 
jene  von  Kommem,  Brüx  und  Bilin,  anderseits  aber  die  gleichfaUs 
in  der  Braunkohlenformation  oder  m  unmittelbarer  Nachbarschaft 
derselben  zu  Tagt^  tretenden  Säuerlinge  von  Ems  und  Vichy, 
mehrere  der  in  der  Nachbarschaft  von  Lignitlagem  entspringenden 
Säuerlinge  ßteiermarks  u.  a.  m.  lassen  den  Zusammenhang  zwischen 
'l<*ni  Prozesse  der  Moor-  und  Kohlenbildung  und  dem  Auftreten  von 
Kohlensäurequelien  augenfällig  erscheinen. 
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10.  Flüsse. 

über  VeräncUMninffen  der  FInssläufp.  Strom.stricli  und  Be- 
^ijleiterscheinuiigeii  macht  Prot.  Roiii  einige  interessante  IV-mer- 
kung("n^).  Verschiehuiip'n  «ler  FluBsläufe  können  da,  wo  der  Strom 
in  leicht  vcrschiehbarcni  Materiide  eingebettet  ist,  »chon  durch  geringe 
zufällige  Hindemisse  hervorgerufen  werden,  viel  häufiger  als  aofi 
folgenden  Unachen: 

1.  infolge  der  Tektonik  des  Bodens  oder»  sagen  wir,  der  m- 
^^ben  geologischen  Beschaffenheit  des  Bettos  und  der  üfer  eines 
Flusses; 

2.  infolge  der  meist  ungleichen  mechanischen  Kraft,  mit  welcher 
zwei  sich  vereinigende  Flusshiufe  aufeinander  einwirken. 

»ßtösst  das  fliessende  Wasser  auf  eine  Felswand,  so  prallt 
jeder  einzehje  Wasserfaden  ab,  wies  die  Billardkugel  an  der  Wand 
des  Tisches,  und  würde  nach  demseli)en  mechanischen  (Tesetze  ab- 
g(?lei)kt  um!  dein  nfi<lern  Ufer  ziitjekehrt  werden,  wenn  kein  liiiulemif 
vorhanden  wäre.  Dieses  bereiten  die  nachrückenden  Wa.^ser- 
masscn.  Da  nun  ülx'rdies  Slosskraft  und  Richtung  der  zahllosen 
ein/.elniii  Fätlt  ii  dieser  hcrhcisirömenden  Massen  sehr  verschieilen 
sind,  so  resultieren  ihuuus  eine  Anzahl  aultalliger  Erscheinungen, 
welche  sich  in  keine  mathematische  Formel  bringen  lassen,  nändiefa: 

1.  Das  felsige  Ufer  wird  angenagt  (korrodiert)  und  dadurch 
steil  und  konkav.  • 

2.  Das  Wasser  staut  sich  an  demselben,  daher  die  firanifisisclie 
Redensart:  »Los  roches  attirent  les  eaux«. 

3.  Die  nachrückenden  Wasserfäden  bewirken  mit  den  znifiek- 
gestosscnen  und  teilweise  \<  r-iMkenden  eine  wirbelnde»  Beweguns! 
(mouvement  giratoire),  welche,  da  sie  sich  bis  zuin  Boden  fort.=et2l, 
dessen  meist  kcsselförmige  Vertiefung  zur  Folirt^  hat.  Diese  Aa-*- 
tiefunir  des  Fhis>l)ettes  wird  iiesonders  gefördert  durch  am  Bo«lt'n 
hinl)eweL'^t«'  FeUti  rminicr.  (  iM-rhaupt  ist  <]ie  Krsehciiuiiitr  analog  der- 
jenigen bei  der  Bildunii  von  Ricst  nkesseln  unter  ( ilet^scliern. 

4.  Der  Stromstrich  wendet  sich  von  der  konkaven  Uferseite 
alluiäldicli  wie«lrr  geir»*n  die  Mitte  des  Fhis.ses. 

5.  Die  konvexe  Seite  des  Flussbett<'s  ist  die  seichtere,  ent- 
sprechend dem  flachen  Ufer,  so  dass  hier  die  Sand-  und  Scblarom* 
ablagerung(.n  stattfinden,  welche  man  bei  Flusskorrektionen  (z.  E 
bei  Rhein  und  Mosel)  noch  fördert  durch  die  Anlage  Ton  Kri])ptn 
(I^^pis).  Auch  sind  bekanntlich  solche  Ufer  den  Cberschwemmungen 
ausgesetzt,  ein  Umstond,  der  vielfach  ihre  Besiedelung  verhindert  liat. 

Der  aus  der  Vereuiigung  zweier  Flüsse  hervorgehende  Wa'?so^ 
lauf  schlagt  in  den  niei.-ten  Fällen  eine  von  bei<len  abweichende 
Richtung  ein.    Theoretisch  genonunen  ist  dies  die  Besultien^nde 
dem  Parallelogramme  der  Stosskräfte  beider  Kompon^ten.  Dieiabl- 


')  Petemuum's  Mitteilongen.  1896.  p.  129  u.  ff. 


Digitized  by  Google 


Flttne. 


273 


rpichcn  Ahwtiohuiigen  von  dieser  Regel  müsson  wir  in  erster  Linie 
den  Hin(lorni>?en  zuschreiben,  welche  die  BeschaHViihcit  dop  PVidons 
der  vollen  Entwicklung  jener  diagonal  wirkentlen  Kruft  entgegen- 
stellt. Besonders  häufig  ist  es  ein  felsiger  Grund  oder  gar  ein  (le- 
hirge,  welche  oft  schon  ein  Aussenufer  beitler  Flüsse  begleitet  haben 
und  ein  Einbiegen  der  Resultierenden  nach  dieser  Seite  verhmdert. 
So  setzt  z.  B.  die  Rhone  nach  Aufnahme  der  Saöne  bei  Lyon 
deren  südliche  Richtung  fort.  In  gleicher  Weise  biegt  bei  Verden 
die  Weaer,  vmMAt  dunsh  die  Aller,  in  deren  nordweediebe  Bich- 
'  tung  ein. 

Em  ediönes  Beispiel  bietet  die  Veieinigiing  beider  Rfaeine  an 
der  FVeiheiT  Flanta'acben  Beeitnmg  bei  Beidienaii.  Der  hellere 
Vordenrhein  führt  die  grössere  Wassemiasse;  aber  der,  durch  Zer- 
seliang  von  Schiefer  in  seinem  Quellgebiete  dunkelgefärbte  Hintcr- 
ibein  erreicht  durch  sein  grosees  Gefälle  eine  viel  stärkere  Stoeskraft 
und  zeigt  «lies  dadurch,  das«  er  dae  Wasser  des  erstem  wider  die 
<  iartrnniauer  des  Hcrni  v.  Planta  treibt,  an  welcher  der  Stops  ab- 
pmllt.  Ohne  dieses  Hinderniss  würde  der  Fluss  wnhrscheinli<'h 
H'hou  längst  einen  von  seinen»  jetzigen  Bette  nach  links  abweichenden 
Weg  in  der  Richtung  nach  Chur  eingeschlagen  haben. 

Die  Btoss-  oder  bewegende  Kraft  des  fliessenden  Wassers  hängt 
bekanntlich  von  seiner  Geschwindigkeit  ab.  Diese  ist  aber  eine 
Funktion  von  vier  Faktoren  von  sehr  verschiedenem  Werte,  nämlich 
des  GelÜles,  der  Tiefe  des  WasserB»  der  Schwere  und  der  Beibung. 
Dagegen  haben  Erdrotation  und  Zentrifugalkraft  jenen  maasgebenden 
Kiiften  gegenüber  auf  Bichtung^  Stärke  und  Wirkung  der  Bewegung 
keinen  niichwebbaren  Einflum. 

Der  Stromstrich,  die  Linie,  welche  die  Punkte  grSseter  Ober- 
flächengesohwindigkeit  verbindet,  liegt  im  allgeineincn  über  der  tief- 
sten Furche  des  Flussbettes,  ihr  folgt  der  Schiffer  am  liebsten  auf 
der  Thalfahrt,  sie  ist  der  Thalweg.  Von  Interesse  ist  die  oft,  »na- 
mentlich bei  hohem  Wasserstande  wahrnehmbare  konvexe  Wrdbung 
franz.  Bombement)  des  Wasserspiegels,  w<'lche  längs  des  Stnun- 
-triches  ihr  Maximum  erreicht.  Hiernachliefert  der  Querdurch.^chnitt 
f-ines  Flusses  durch  den  Wasserspiegel  eine  Kurve,  die  bald  drin 
Stücke  einer  pambolischen  Linie,  bald  einem  Kreisbogen  ähnlich  ist, 
wenn  <ler  Stromstrich  sich  in  der  Mitte  befindet;  liegt  er  dagegen 
in  der  Sähe  eines  Ufers,  so  steigt  das  Profil  hier  steiler,  von  der 
andern  Seite  dagegen  allmählich  an.« 

Brof«  Bein  bemerkt,  dass  diese  Wölbung  des  WasserspiegeU 
b  den  meisten  wissenschaftlKhen  Weilcen  nicht  in  Betracht  gesofrpn 
^M,  und  teilt  eine  Beihe  eigener  Beobachtungen  darAber  mit  Der 
fnmzdsisobe  Hydiotekt  Dubuat  erklart  sie  wie  folgt :  »Wenn  durch 
irgend  eine  Ursache  eine  Wassersäule,  welche  in  unbegrenztem  AVas.-^er 
cnq^hloseen  oder  7\si-chen  festen  W^änden  enthalten  ist,  sich  mit 
firier  gegebenen  Geschwindigkeit  zu  bewegen  anfängt ,  so  wird  der 
Druck,  den  sie  seitwärts  vor  dieser  Bewegung  auf  das  umgebende 
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Wasser  oder  die  feste  Wand  äusserte,  vermindert  um  fleiijenigrai. 
welcher  der  Geschwindigkeit  dieser  Bewetrung  entspricht.'  Uni  da* 
Gleichgewicht  herzustellen,  ist  deshalb  eine  höhere  bäule  oder  Schicht 
des  bewegten  Wassers  erforderlich. 

Beachten  wir  zunächst,  dass  Stromstrieh  und  Wölbung  Störuneen 
des  hydrostatischen  Gleichgewichtes  sind  und  da,  wo  Zeit  Weilit. 
dieses  herzustellen,  wie  in  träge  fliessendem  Wasser,  gar  ni(;ht  zur 
Entwickliuig  kommen  oder  sich  alsbald  verlieren.  Ee  ist  das  aebr 
un^ofae  Mass  von  seitlichem  Dnieke  und  Geschwindigkeit  längs  de» 
Querprafilsy  wodurch  sie  hervoigenifen  werden.  Man  kann  sie  nä- 
leicht  am  besten  als  fortgesetzte  Staumigen  ansehen,  die  ihr  Maximum 
in  der  Bahn  des  stärksten  Druckes  emichen.  Übrigens  beobachte 
man  analoge  Erscheinungen  auch  l)cl  der  Luftzirkulation.  Die  Du- 
buat'sche  Erklärung,  schliesst  Prof.  Kein,  wurde  vielfach  angefodiien. 
aber  ihr  Grundgedanke  ist  jedenfalls  richtig. 

Die  Wasserführung  der  Havel  hat  K.  Schlottniann  unter- 
sucht*). Es  liegen  von  inehrern  Pegelstationen  der  Havel  lantr- 
jährige  Aufzeichnungen  vor.  Verfasser  hat  darunter  den  Antzcich- 
nungen  zu  Plaue  den  Vorzug  gegeben,  weil  sie  ein  richtige-  Bil«i 
der  freien  Havel  geben,  die  duil  175  m  breit  ist,  und  deren  Querpn'Hl 
bis  1890  nicht  verändert  wurde.  Die  Beobachtungen  unifassen  die 
Jahre  1846 — 1890.  Das  Maximum  des  jährlichen  Wasserstandes  fälU 
auf  1855»  das  Minimum  auf  1865.  In  mehr  als  Vt  ffomm 
Zeit  stand  der  Wasserstand  in  der  Nähe  des  niedr^ten  Standes, 
in  ^6  weilte  er  in  der  Nähe  des  höchsten.  Der  höchste  Stand 
wurde  Mitte  April  erreicht,  der  niedrigste  Anfangs  Oktober.  Der 
Fall  geschielit  regelmässig,  die  Abnahme  erfolgt  erst  langsam  ood 
erreicht  im  Juni  den  höchsten  Wert»  um  dann  regelmässig  abzunehmen. 

Der  Oherlniif  des  Van^-tse-kian^  zwischen  99®  und  103** 
östl.  L.  ist  zur  Zt  ii  ikm  Ii  sehr  wenig  bekannt,  überhaupt  gehört  dio 
Gegend  zwischen  dt  iii  ( )berlaufe  des  lrawad<li  und  dem  Yang-ts<»-kiaiiL' 
zu  den  am  wenigsten  erforschten  (Jegendeii  der  Erde.  Nimmt  man 
die  neuesten  Karten  zur  Hand,  so  .-ieht  man  auf  diesen  wie  auf  «Ich 
altern  Karten,  dass  in  jener  ( legend  dr<'i  oder  vier  mächtige  Ströni'-. 
nur  durch  schmide  meridianmässig  verlaufende  PandlelketUii 
von  einander  getrennt  und  gewissennassen  zusanunengepresst, 
durch  volle  fünf  Breitengrade  ziemlich  parallel  gegen  Süden  fliessen. 
Etwas  Ähnliches  findet  man  auf  der  ganzen  Erde  nicht  wieder,  und 
es  ist  überhaupt  noch  sehr  fraglich,  ob  diese  kartographischen  Dar- 
stellungen richtig  sind.  Was  den  oben  bezeichneten  Teil  des  Yai^* 
tüte-kiang  betrifft,  so  hat  der  französische  Forsclmngsreisende  Boiun 
jetzt  gefunden,  dass  die  bisherigi'  Zeichnung  desselben  auf  den  Kalten 
nicht  richtig  ist.  Es  handelt  sich  um  die  Gegend,  wo  der  Yang4»^ 
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Inan^  seinen  südlichsten  Punkt  erreicht  Kr  durchströmt  hier  ein 
Gebiet,  da^?  in  einer  Erstreckung  etwa  zwischen  26*  und30®nördl. 
Br.  und  98®  und  lOO^östL  L.  von  Paris  vor  Bonin  von  Europäern 
öberiianpt  nicht  oder  doch  nur  an  BÖstm  Bindem  betreten  ist. 
Booin  fibenchritt  den  Yang-tse-kiang  bei  Aaehl,  etwa  swei  Grad 
weetUdi  von  eebem  audlichaten  Pünkt^  wo  er,  von  Norden  kommend, 
nach  den  bisherigen  Daretellungen  eine  vorübecgehende  Ansbiegung 
nach  Osten  macht  und  dann  in  abwechsehid  südlicher  und  östlicher 
Richtung  seinem  südlidistcn  Pankte  zustrebt.  Es  musste  daher  Bonln 
jtehr  überraschen,  einige  Tagereisen  nördlich  von  Aschi,  ein  wenig 
südlich  von  28  ®  nördl.  Br.,  bei  Yung-ning  einen  nordwärts  iliessenden 
8trom  zu  erblicken,  den  er  nach  seiner  Stärke  und  Richtung  mit 
dem  Blauen  Flusse  für  gleichbedeutend  erklären  zu  niüs^ien  glaubte. 
Die  Ursache,  die  <]en  letztern  im  (Tegensatze  zu  dem  bisherigen 
Kartenbild  zu  einer  solchen  Aushictniiig  nach  Norden  veranlasst, 
stellte  sich  Bonin  in  Gestalt  einer  mächtigen,  südlich  vom  Fhisse  bis 
zu  einer  Höhe  von  5000  bis  6000  ni  aufsteigenden  Kette  unmittelbar 
vor  Augen. 

Der  bisherige  Irrtum  im  KartenbÜde  ist  wahischeinlieh  zum  Teile 
daiauf  zurückzuführen,  dass  in  der  Nähe  yon  Aschi,  am  sfiddetlichen 
£nde  des  eben  genannten  Gebirgszuges,  ein  Nebenfluss  des  Blauen 
Fhisses,  der  Pesäoei,  entspringt,  und  in  den  letztem  ein  8tü<^  von 
seinem  südöstlichsten  Punkte  entfenit,  einmündet  Diesen  Nebenfluss 
hst  man  bisher  für  den  Hauptfluss  gehalten.  Wie  (1<t  letztere  zwischen 
Yung-ning  und  der  Einmündung  des  Peschoei  verläuft,  ist  zur  Zeit 
nicht  mit  Sicherheit  zu  bestimmen*  Wahrscheinlich  aber  fällt  der 
grösste  Teil  seines  Laufes  mit  demjenigen  Flussbette  zusammen,  das 
man  bisher  dem  Unt^Tlaufe  des  Ya-lung-kiang,  des  gnissten  linken 
Xcl>enfluss<'s  des  Rhiueii  Flusses,  zuwies.  Zwei  T'^instände  recht- 
f'Ttigen  diest*  VeniiutuDg:  erst<'iis  die  auffalh'ntle  r»  <  ht winklige  Um- 
biegimg, die  der  g<'nannte  Nebenfluss  nach  dem  bisherigen  Kartenbilde 
♦^twas  östlich  von  Yung-ning  erfährt,  und  die  sich  jetzt  durch  seine 
Eiamündung  in  den  Hauptfluss  an  dieser  Stelle  erklären  würde,  und 
zweitens  der  Umstand,  dass  der  genannte  angebliche  Nebenfluss  von 
der  Stelle  semes  angeblichen  rechtwinkligen  Umbiegens  an  bei  den 
üünesen  den  Namen  »Kin-scha-kiang«  führt  —  em  Name^  den 
jdeiehzeitig  der  Blaue  Flusa  weiter  abwärts  fuhrt;  es  ist  in  der  That 
«inigennassen  unwahrscheinlich,  dass  die  Chinesen  denselben  Kamen 
wirklich  für  <len  Hauptfluss  und  emen  seiner  Nebenflüsse  ge- 
bfauchen sollten^). 

Der  Ursprung  des  Araazonenstronies.  Über  denselben 
iiiaeht  Dr.  Middendorf  in  seinem  Werke  Peru^  einige  Bemerkungen 
von  allgemeinerem  Iiit^  resse.  Bekannt  lieh  li<  i>>t  dieser  gn'tsste  Strom 
<ler  Welt  in  seinem  oberu  Teile  der  Maraüon  oder  jMamnahm,  und 


*)  Compt.  read.  Paris  1&9Ü.  p.  235.  250  j  Globus  70.  p.  163. 
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jjolbigpr  galt  bisher  i\U  Amfiusa  «les  Lauricocha,  eines  8oo<  unter 
10**  8'  südl.  Br.,  wie  der  böhmische  Missionar  Samuel  Fritz,  welcher 
im  Jahre  lG8ü  in  die  Mission  von  Maines  kam,  in   einem  Werke 
mitteilte,  das  1707  in  spanischer  Mundart  den  Marafton  und  «lie 
Missionen   daselbst  bdiandelte.     l*ater  Fritz   war   el).'n   «Icr  er^te 
R^'iscnde   in   die   damals   noch  gänzlieh   urd)ekannten   (ietiide  dt-s 
obern   Maranon;  bei  dieser  Gelegenheit  verfolgte  er  dessen  Lauf 
bis  zu  jenem  See,  und  in  dieser  Beziehung  waren  seine  Angaben 
auch  so  vollständig  richtig,  dase  sie  bisher  in  jedem  geograpfaisebeo 
Hand-  oder  Lefarbuche  wiederholt  wurden.   Auch  6.  A.  y.  Elöden 
folgte  ihnen  in  der  4.  Auflage  seines  grossen  Handbuches  der  EM- 
künde  im  5.  Bande  (1884)  mit  dem  Zusatie^  dass  der  Laurioodia 
in  einer  Höhe  Ton  13395  Par.  F.  auf  dem  Plateau  von  Bombon, 
5  km  von  den  Bergwerken  Chontas  liege,  dass  aber  narh  Squier 
der  sonst  stets  als  Nebenstrom  betrachtete  Ucajali  als  Quellstrom 
betrachtet  werden  müsse,  währrad  and^  wiedenmi  den  Apurimae 
oder  den  Weni  als  solchen  angesehen  wissen  wollten.   Prof.  Wilheim 
Sievers  schreibt  in  seinem  Buehe  >  Amerika   vom  Jahre  1894  folgendes: 
»Der  Maranon  mtsprinirt  mit  zwei  (^u*'llflüssen  unter  10^  15'  sü'll. 
Br.,  von  denen  drr  rir^tliche,   kaum  200  A'm  vom  Grossen  Ozeane 
entfernt,    dem    grossen    S«'e    von    Lauricoeha   (coeha   heisst  aber 
sehon  See!)  cntfhesst^   weicht'  Austrittstelle  «('hon  friih  als  ein 
deutsanu  r  ]*unkt  erkannt  worden  sein  muss,  da  sie  von  Steinbaut«n 
der  Inkazeit  geschmückt  ist.«     Auch  diese  Angabe  erscheuit  nun 
nach  den  Mitteilungen  IbOddendorf's  auf  Qmnd  der  zuverläss^ 
Forschungen  Antonio  Raimondi's  in  dessen  beröhmtem  »El  Pero« 
noch  nicht  ganz  richtig.   Denn  dieser  schreibt,  »dass  em  etwas  vaA 
Osten  am  Fusse  der  Kordillera  von  Huaysuash  unter  10^  20'  ent- 
springender Fluss,  der  Rio  Nupe,  als  eigentlicher  Quellfluee  des 
Marafton  angesehen  werden  müsse,  da  er  bei  seiner  Vereinigung 
mit  dem  Rio  de  Lauricoeha  einen   hlngem  Lauf  hat  und  mehr 
Wasser  enthält  als  dieser.«   Dr.  Middendorf  setzt  no<"h  einiges  hinrii. 
was  die   vorst<'hendj'n   Mitteilungen   ergänzt:     Der  Marafion  läuft 
anfangs  parallel  der  Küst^'n-Kordillera  in  nordnordwestlieher  Richnin? 
Unter   dem   5.    Breit«  iiLTadc,   in    der   (Jrgpnd   der   Mündung  ^\<' 
l'tcuband)a.  bcgiiuit  »  r,  >ich  erst  genidc  nach  Norden,  dann  inwinr 
mehr  nacli  ( »r-tcn  zu  wenden,  bis  er  aus  deni  0(»bii^  in  die  ElKn»* 
tritt  und  nun  in  östliciier  Richtung,  etwas  gegen  Norden  abweicheuiL 
seinen  Lauf  bis  zum  Atlantischen  Ozeane  fort^^etzt.    Er  behält  seinen 
Namen  bis  zu  seiner  Vereinigung  mit  dem  Ucayali,  worauf  der  dorcli 
sie  gebildete  Strom  der  Rio  de  las  Amaxonas  oder  schledit«e; 
Amazonas  genannt  wird.    Der  Ucayali  hat  bei  seiner  Mfindmiir 
einen  langem  Lauf,  als  der  Maraüon,  aber  dieser  gilt  als  der 
wasserreichere  und  wegen  seiner  Richtung  als  der  Hauptetrom.«  Wo 
derselbe,  um  dieses  auch  nach  Middendorf  hin/uzusetz(  n,  sich  .-uif 
smnem  obern  Laufe  nach  Osten  wendet,  durchbricht  er  <lie  Bergkette 
in  emer  Schlucht,  welche  unter  dem  Namen  Pongo  de  Mansericbe 
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bekannt  ist,  »Pungo  i^t  ein  AVort  der  Koshua-Spraehe,  welches 
HöhK',  Grotte  oder  Loch  bedeutet  und  verwandt  i.-<t  mit  piuica  (die 
Thür).«  —  Die  gewaltigen  Wassermaesen,  welche  der  Strom*  den 
penwniachen  Anden  entfilhrt»  eridiren  sioh  leidit^  wenn  man  weise, 
dasB  gerade  an  dieeen  höchsten  Schneegebilgen  des  Anden-Gebirges 
die  vom  Atlantischen  Oxeane  mit  dem  Passate  aufsteigenden  Dflnete 
ihver  Feuohtigkett  durch  die  niedrige  Temperatur  verinstig  geben» 
wogegen  die  auf  die  pactfische  Seite  Perus  dann  nieder  steigenden 
Winde  so  viel  trockener  ankommen  und  diese  Seite  der  Kordilleren 
mehr  oder  weniger  stejipenartig  machen. 

Der  Murray  wurde  \on  J.  P.  Thomson  geschihlert Von 
Walgett  (ain  Darhngi  bis  zur  S»  e  bildet  er  einen  s^  hiH'barcn  Wassrr- 
Iniif  V(»n  i?345  engl.  Meilen  Länge  und  gewährt  (hireli  seine  Was>er- 
iiia.-sen  einen  unsehätzbaren  Wert  für  H«  \vä>Mrungsz wecke.  AUer- 
(liügx  bietet  der  enge  Eingiuig  zum  l'lusse  und  die  verhältnismässig 
unbedeutende  Wa^benuenge,  die  in  der  trockenen  Zeit  durch  deii- 
alben  t»ich  in  die  See  ergiesbt,  der  Schiffahrt  ungeheure  Schwierig- 
keitea.  Bieeelben  wQrden  aber  bei  weiterer  kommerzieller  und 
industrieUer  Entwicklung  überwunden  werden  können,  und-  dann 
vfifde  der  Murray  zu  den  besten  schiffbaren.  Wasserwegen  der 
Welt  gehören.  Das  Entwässerungsgebiet  des  Mumy  beträgt  fast 
des  ganzen  australischen  Kontinentes;  es  zerfällt  in  zwei  Teile,  ein 
regenreiches  Grebiet  von  159889  engl  Quadiatmeilen  mit  jährlichem 
Durchschnitte  von  0.60  t»  Regen  und  ein  regenarnies  Gebiet  von 
254  364  Quadratmeilen,  wo  der  jährliche  Regen  fall  0.40  m  nicht 
übersteigt.  Die  Durchschnitts-Regennienge  für  da.s  ganze  Gebiet 
beträgt  0.49  m.  Bei  Bourke  betrug  die  Durchschnittst iefe  de» 
Murray  für  einen  Zeitraum  von  zwölf  Jahren  3.05  w»  bei  einem 
Abflüsse  von  etwa  1900  cbm  in  der  Sekunde. 

11.  Seen  und  Moore. 

Zusammen  Stellung  europäischer  Seen  nach  Meereshöhe. 
Orosäe  und  Tiefe,  von  Dr.  K.  l\iuker  -j.  Die.se  tieissige  Arbeit 
erstoeckt  sich  nur  auf  diejenigen  Seen,  welche  mehr  als  1  qkm 
Fllchenmhalt  haben,  und  von  denen  ausserdem  Meereshöhe  und 
Maadmaltiefe  bekannt  smd* 

hw  Aiendaee  in  der  Altmark  ist  von  Dr.  W!  Halbfass 
geophysikalisch  untersucht  worden^).  Kr  liegt  23  km  von  Salzwedel 
in  52®  34'  n.  Br.  und  29®  10'  östJ.  L.,  23  5  m  über  der  Ost«ee  und 
hat  5Vt  9km  Flache.   £r  gilt  seit  alter  Zeit  als  ein  Einsturzsee, 


>)  Scottish  Oeograph.  Xagazine,  1S95  Dezbr.  Globus  68,  p.  100. 

»)  Hettner's  Opoct.  Zoitschrift,  2.  p.  606. 

*)  Petermauu  ä  Miiteiiuugeu.  1896.  p.  173  u.  ft. 


Digitized  by  Google 


278 


Seoi  and  Moore. 


<ler  i  inzige  grössere  seiner  Art  in  Deut<»chlan(l,  von  den  Alpen  al>- 
gesehen,  untl  unzweifelhaft  haben  zwei  historiisch  beglaubigte  Erd- 
fälle  in  den  Jahren  822  und  1685  mehr  oder  minder  Gestalt  und 
Tiefe  des  Seee  verändert  Die  Umgebung  des  Arendsees  tragt 
durchweg  den  Charakter  der  nur  schwachwelligen,  fast  gans  ebenen 
Heidesandlandschaft,  die  sich  auf  den  ersten  Blick  yon  dem  mrt 
sahlroichen  Hfigeln  stark  okkupierten  Gebiete  der  baltischen  Beat- 
platte,  der  sogenannten  Mor&n^ilandschaft,  unterscheidet. 

Aus  den  liOtungen,  von  denen  einzelne  bereits  vor  hundert  Jahrea 
nusgefOhrt  wurden,  ei]gldiit  sich,  dass  der  Spiegel  des  Sees  in  dieser 
Zeit  gar  nicht  oder  nur  ganz  unwesentlich  gefallen  ist  »Dieses 
Resultat  war  von  vonihen^iii  als  wahrscheinlich  anzunehmen,  da  der 
See  als  ein  abfluss-  und  zuflussloses  Becken  betrachtet  werden  kann 
und  Steigen  und  FalhMi  des  Seespiegels  ausschliesslich  durch  atmo- 
sphärische Niederschläge  und  durch  natürliche  Verdunstung  der 
Obertläche  sich  reiridiert.  Der  Hochwasserstand  im  Frühjahre  pfltljt 
ca.  30  cfn  höher  zu  sein  als  der  tiefste  Stand  im  liochsonimer; 
genaue  P^lbeobachtungen  fehlen.  Es  existieren  zwar  einige  Zufloss- 
gräben  am  Südufer,  diese  pHegen  aber  nur  nach  längcrem  Regen 
gefüllt  zu  sein;  meist  smd  sie»  ebenso  wie  der  VerbmdungsgrabeD 
SU  dem  frühem  Fanlensee^  ausgetrocknet  Durch  die  beiden  Ans- 
ilussgräben,  welche  eine  künstliche  Verbindung  des  Sees  mit  der 
Jeetze  und  dadurch  mit  der  Klbe  herstellen,  fliegst  nur  zu  Zeiten 
Wasser  ab;  nicht  selten  tritt  das  Gregenteil  ein;  den  gröesten  Teil 
des  Jahres  sind  die  AusHussstellen  zugedämmt. 

Aus  den  zahlreichen  Ix)tungen  des  Verf.  ei^ebt  sich  als  grösste 
Tiefe  des  Sees  49.5  m,  die  mittlere  ist  20  .3  m  und  das  Gesanit- 
vohnnen  des  Wassers  beträgt  1620<K)UIH)  chni.  Verf.  konuiil  zn 
«lern  Ergebnisse,  dass  der  schon  zur  Diluvialzeit  vorhandene  An'nd.-nv 
zu  den  durch  «las  Schmelzwasser  des  abziehenden  Eises  ausgehöhlten 
Kesselseeii  zu  rechnen  ist,  durch  die  Erdfälle  von  822  und  ITiSä 
an  zwei  an  Umfang  sehr  verschiedenen  Stellen  eine  bedeutend  ver- 
änderte Gestalt  nach  horizontaler  und  vertikaler  Ausdehnung  erhalten 
hat,  keinesfalls  aber  als  em  Einsturzsee  im  Sinne  der  ehemalig 
Mansfelder  Seen,  des  Ftopst- Jesarsees  oder  des  Toten  Meeres,  xu 
betrachten  ist 

Der  See  von  Leprignano.  Wie  G.  Folgheraiter  näher  be> 
schreibt,  hat  sich  in  der  Campagna  romana,  33  km  nördlich  von 
Rom,  am  12.  April  181>5  ein  ungefähr  5  bis  6  Äa  grosser  See  ge- 
bildet. Bereits  in  den  Jahren  1824,  1850  und  1856  waren  in  der- 
selben Gegend  und  auf  dieselbe  Weise  wie  diesmal  drei  kleine 
Teiche,  bezw.  Seen  entstanden.  In  allen  diesen  Fällen  hamlell  e? 
sich  um  sop-nniiute  Erdfälle,  Einstürze  unterirdischer,  nicht  tief 
gelegener  Höhlen,  wt  lclie  letzten»  durch  die  auslaugende  Thätigkeit 
der  (fcwässer  hervorgerufen  wurden.  \'on  Interesst-  ist  e>,  das* 
iUesmal  die  Entstehung  des  Loches  genau  beobachtet  wurde.  Aüi 
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12.  April  fühlten  einige  Bauern,  welche  an  jener  Stelle  auf  dem 
Fdde  arbeiteteii,  eine  leichte  Bewegung  des  Bodeos  unter  ihren 
Famen»  weldie  sie  vmnlasste^  schleunigst  davon  su  laufen.  In 
der  darauf  folgenden  Nacht  wuden  zwei  Hirten,  die  in  emer  nahebei 
gelegenen  Hfitte  schliefen,  durch  ein  unterirdisches  Geräusch  geweckt 
los  fVeie  tretend,  sahen  sie,  wir  der  Boden  sich  zu  senken  begann. 
Am  nächsten  Höingen  bot  9,\ch  den  herbeigeeilten  Bewohnern  ein 
etwa  28  m  tiefer  Einsturskeseel  dar.  Mehrere  Tage  lang  ver- 
>chwanden  die  in  denselben  sich  ergiepsenden  kleinen  Gewässer  in 
Mincr  Tiefe.  Dann  hatte  sic  h  der  Boden  durch  das  hinabgespülte 
Erdreich  so  weit  ^^ediehtet,  dass  das  Wasser  sich  in  der  Vertiefung 
ansammeln  und  nun  allmählich  einen  See  bilden  konnte^). 

Der  See  Goktscha  im  südlichen  Transkaukasien,  östlich  von 
Eriwan,  ist  im  Sommer  1893  von  A.  A.  Iwanoweki  zum  ersten  Male 
lisBenschaftlich  untersucht  worden.  Von  der  in  russischer  Sprache 
endüenenen  Abhandlung  über  seme  Fovsefaungen  giebt  Iwanowski*) 
einen  Überblick,  dem  folgendes  entnommen  ist: 

Der  See,  1930  m  Aber  dem  Schwarsen  Meere  gelegen,  ist 
xwtachen  mächtigen  Bergketten  derart  dngekesselt,  dass  sein  ganzes 
Bsssin  47  5n  qkm  umfasdt,  wovon  1370  auf  den  }etogen  Seespiegel 
entfallen.  Letzterer  üIh  ilrittt  somit  den  Flachenraum  des  Boden- 
sees  um  mehr  als  das  Anderthalbfache.  Im  N  und  NO  fällt  die 
völlig  kahle  Felsenkette  des  Schag-Dagh  1200  m  tief  gegen  den  See 
hm  ab,  an  dessen  Ufer  hier  weder  Raum  7ai  Ansiedelungen,  noch 
zur  Anlage  eines  Fusspfades  l)leil)t.  Im  SO  und  S  tritt  das  Gebirge 
zuri'ick;  hier  schliessen  sich  teils  sumpfige,  teils  stepperiarli<:c  Ebenen 
an  den  See.  Das  westliche  Ufer  zeigt  ein  wildzerklüftt  tes  vulka- 
ni.-ches  Tnunnierfeld  mit  zahllosen  ausgebrannten  Kratern,  Lava- 
feldeni  und  allen  Spuren  einer  grossartigen,  um  Jahrtausende  zurück- 
liegenden eruptiven  Tbätigkeit  Der  enorme  Wasserspiegel,  inmitten 
emer  Öden,  Itst  vegetationsloeen  Hocbgebirgslandschaft,  welche  von 
aSfiO — 3660  m  hohen  Felsengipfeln  fibeir^  wird,  bietet,  wie  alle 
Besucher  versicheni,  ein  Bild  von  dCisterer,  aber  ungemein  grandioser 
Wirinmg.  Die  Ufer  haben  nur  wenige  Fischemiederlassungen,  in 
der  Nordoetecke  des  Sees  auch  einzelne  armenische  Erlöster,  deren 
bedeatendstes  auf  dem  Tulkanischen  Felseneiland  Sewanga,  der  ein- 
agen,  220  m  grossen  Insel  der  Goktscha,  liegt.  Letzterer  empfängt 
von  den  Bergen  zahlreiche  kleine  Zuflüsse,  sein  einziger  Abfluss  ist 
das  Flüsschen  Sanga,  welches  zum  Aras  fliesst.  Der  See  hat  süsses 
Wasser  und  hat  selbst  zur  Zeit  der  schärf >ten  Winterkälte  nur 
Ufereis.  Eine  vielfach  erörterte,  aber  noch  nicht  jü^elüste  Frage  be- 
trifft die  merkwürdigen  vSchwankungen  des  Sei'>j)iegels.  Die  niedrigen 
Uferlandschaften  im  Süden  und  Südosten  des  Sees  haben  zweifellos 


')  Natun^'.  Rundschau  lb96.  Nr.  31. 

^  Petermanu'ä  Mitteilungen.  1896.  Litteraturbericht  Nr.  472. 
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vor  Zeiten  sum  Seespiegcl  gehdit»  ebenso  laaai  sich  an  den  felsigen 
Ufern  des  Nordoetens  nachweisoi,  dass  der  Wasaerstuid  wilmBd 
langer  Perioden  mindestens  2Vt — 3  m  als  in  d«  Gegenwart  gewesen 

ist  Das  Flüs8c'hen  Sanga,  heute  ein  gans  unbedeutender  Wmm- 
lauf,  war  im  Mittelalter,  wie  arabische  Geographen  ausdrücklieb  b&- 
sengen,  ein  wasserreicher  Fluss.  Anderseits  spricht  der  Umslaod» 
dass  auf  dorn  Boden  des  Sees  umfangreiche  Trummerstätten  unter* 
gegangener  Ortschaften  deutlich  wahrzunehmen  sind,  dafür,  dass 
grosse  La!ul?itreckcn,  welche  früher  bewohnt  gewesen  siml,  vorn 
verschlungen  wurden.  Man  hat  diese  eip-iitümbchen  Schwan kunjjen, 
welch«'  auch  bei  den  andern  8een  des  anneniscli-kurdischeii  Hoch- 
lande.- beobachtet  worden  sind,  auf  unterirdische  Verbindunpi*n 
zwischen  diesen  Seen  zurückführen  wollen;  auch  der  JCinÜuss  ver- 
schiedener klimatischen  Periodeu,  welche  die  Gebirge  um  den 
Goktscfaaaee  mit  Gletsehem  und  ewigem  Schnee  aeitweise  bede^ 
haben  sollen,  wurde  geltend  gemacht.  Verfasser  erklärt  die  Unte^ 
schiede  des  Seeniveaus  durch  vulkanische  Emwiikungen  und  toift 
hiermit  wohl  das  Richtige.  Mit  Unrecht  g^bte  man  yielfach,  daae 
die  Ufer  des  Sees  erst  seit  Erwerbung  derselben  durch  RusslaBd 
(1828)  bewohnt  s.  ion.  Funde  von  Stein-  und  Bronzewaffen  deuten 
auf  eine  Besiedeluug  in  vor|2:<>sehichtlicher  Zeit,  die  Keilschriften  auf 
den  Felsen  gegenüber  der  Insel  Sewanga  auf  die  Herrschaft  der 
Wanschen  Dynastie  (VIII.  Jahrhundert  v.  Chr.  Geb.)  hin.  Dan 
ganze  Westufer  trägt  Ruinen  aus  frühchristlicher  Zeit^  insbesondere 
altarmenischcr  Kultusstatten. 

Die  Seenregion  von  Tinibuktn.  Die  topographischen  Auf- 
nahmen der  Franzosen  um  Tind)uktu  herum  haben  eine  Anzahl 
bisher  unbekannter  Seebecken  enthüllt  Den  durch  den  Diaka  und 
Niger  gespeislen  Debo-8ee  (den  »weiblichen«)  kannte  man  beveiti^ 
Gans  neu  entdeckt  wurden  die  Seen  Ton  Tenda,  Kabaxa,  Sompi, 
Talcad|iy  Gauati,  Horo  und  Fati,  sowie  der  Bumpf  yon  Gundaia. 
Im  Norden  von  Gundam  (Seehdhe  ca.  100  m)  liegen  die  grossen 
Seen  von  TelC>  und  Fagibin  (llOibil  lang  und  30  m  tief).  Zwischen 
dem  See  von  Fagibtn  (W.)  und  dem  von  Sombi  (S.)  liegt  noch  eine 
Serie  von  Wasserbecken,  so  der  Donna  u.  a.  m.  Auf  dem  Fagibin 
erlebte  Marine  -  Lieutenant  Hourst  bei  Sturzwellen  von  3  m  Höhe 
einen  wirklichen  Seestunn  und  fand  auch  auf  dem  im  Fapbin -8e^' 
betindhchen  Archipel  von  Tasrilam  einen  brauchbaren  Ilafrn  (Port 
Aube).  Der  Tel6-  und  Fadbin-Sr«'  sind  im  Norden  und  ( )^ten  von 
h(»hen  Gebirg^'U  (Fiu-asch,  Toud)aje,  Kokoro)  umnuidct.  ihre  Ufer 
indr:-<<'n  nehr  gut  angebaut.  Die  Auffindung  dieser  gro.-Mii  Seen 
ist  ein  Beweist,  dass  es  in  xVfrika  noch  inmier  viel  zu  entdecken 
giebt^  Der  Sumpf  von  Gundum  liegt  in  dem  gros-^en,  oft  beschriebenen 
Inundationsgebieto  des  Niger,  das  von  den  französischen  Offiiiefen 
zum  ersten  Male  eingehend  aufgeuonunen  und  beschrieben  wurde. 
£r  stellt  sich  als  Verbindungskanal  zwischen  dem  Niger  und  dem 
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Seegebiete  dar  und  ist  vom  Juni  bis  November,  währtnd  des  niedrigen 
Wasserstandes  des  Flusses  uiifahrbar  für  grwsere  Fahrzeuge  Bluzet 
j^taniit  über  die  Gesclnckliehkeit  und  Verschwiegenheit  der  Führer 
O-kiii  L^'tiz's,  welche  diesem  Forscher  die  Existenz  dieser  Seen, 
i)iiiij«  ntlich  (h's  Fagibin  —  eines  zweiten  Tschad  —  zu  verheindichen 
wu.-stt*n,  obgleich  sie  ihn  einige  hundert  Meter  entfernt  an  den  Ufern 
desselben  vorid)erfiduten.  Auch  Heinrich  Barth  erfuhr  nicht.s  von 
der  Existenz  dieser  Seen  während  seines  Aufenthalt<\>^  in  Tinibuktu. 
Oskar  Lenz  muss  vom  17.  bis  19.  Juli  1880  an  dem  unvergleichlich 
günstig  zwischen  den  Seen  Fati  und  TeU  gelegenen  Gundam  vor- 
beigezogen sein.  Hörnst  bal  m  dem  Seegebiete  19  Positionen  nach 
Biäte  und  Lange  genau  bestinunt  und  auch  über  Fkodoktion  und 
Handel,  sowie  über  die  Bewohner  der  durchforschten  Gebiete  Auf- 
acUnas  gegeben.  « 

Ein  Natronaee  in  Transvaal,  nördlich  von  Pretoria,  wird  von 
£.  Cohen  beschrieben^).  Kr  findet  sich  32  km  von  der  Stadt,  als 
eine  im  Granit  gelegene  Salzpfanne.  Sein  Durchmesser  beträgt 
4U0  m,  der  See  ist  kreisrund  und  von  einem  Amphibolbiotitgranit- 
walle  umsäumt.  Er.  enthält  rotgefärbt«*,  gesättigte  Salzsoole  von 
geringer  Tiefe,  mit  Salzkni-tc  am  Boden.  Die  Entstehung  <lieser 
krei-nni(h*n  Einsenkung  isi  sehwer  zu  erklären,  CohtMi  denkt  an 
eine  Bildung  durch  Entweichen  von  Gasen,  welche  Na  (U- reichen 
»Schlanun  mit  eniporführten.  Die  Soole  enthielt  bei  1.1 7i)  Dichte  in 
100  Teilen  21.14  Teile  Salze,  welche  die  Pfanne  als  Xatronsee  mit 
auffallend  wenig  Na,  SO4  charakterisieren. 

Das  liOfi-iior- Bedien  und  die  in  demselben  stattgelundenen 
Verinderungen  hat  Br.  Sven  Hedin  auf  Grund  eigener  Untei^ 
socbungfm  an  Ort  und  Stelle  dargestellt^.  Auf  semer  Wanderung 
TOn  Korla  nach  Tscbarchlik  bat  er  das  ganze  Lop-nor-Gebiet  durch- 
meseen,  sowohl  das  des  alten,  den  Chinesen  schon  lange  bekannten 
Sees  alä  das  der  neuen,  von  Prschewalskv  1876 — 1877  entdeckten. 
»Das  Tarimbecken«,  sagt  er,  ^^hat  die  Fonn  der  konkaven  Seite  eines 
Löffels,  dessj'i)  tiefster  Teil  gegen  Osten  gerichtet  ist.  Diese  Form 
\>\  natürlich  «la^iiuch  verursacht,  dass  das  Becken  an  allen  Seiten 
voji  mäc  htigen  (iebirgsketten  eingeschlossen  wird  —  mit  Au-nahmo 
eben  der  östlichen  Seite.  Nieder^<•hiäge,  ( Jletscher  und  ewiger 
Schnee  ernähren  zahllose  Bäche,  die  von  den  Kundgebirgen  herab- 
stromen  und  sich  aUinählich  zu  mehr  oder  weniger  bedeutenden 
Flössen  Tereimgen.  Die  Bache  führen  von  den  Gebirgen  Ver- 
wHterungsprodulcte  mit,  welche  sich  zu  einem  kreisförmigen  Schutt- 
rings  um  das  ganze  Becken  anhaufeUi  und  dieser  zonenfdrmige 
Sf^Qttkegel  vermittelt  den  Übeigang  vom  Gebiige  zur  Wüste  mid 


^)  T8chermak*8  Mitteilungen  15.  1—8  u.  194—195. 
^  Petermaan^s  Mitteiluigen  1896.  p.  201  a.  ff. 
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vollendet  die  Löffelforni.  Da  nur  im  0?tei\  jsowohl  die  Gehirgt'  w'w 
ihre  notwendigi-n  Begleiter,  die  Sehiittkcpcl,  fehlen,  so  ent^steht  eben 
hier  der  tiefste  Teil  des  Ik'ckens,  in  dem  sich  das  Fluößwa&ier 
sammelt  Die  Hauptpubader  des  Tarunsystems  ist  der  iiiidit%e 
Jarkent-daija,  welcher  das  ganze  Becken  kreust  und  seinen  Namen 
bis  zum  Lop-nor  beibehält,  wo  er  Jarkent-Tarim  genannt  wird. 
Sein  gcGsster  Nebenfluss  ist  der  Aksu-daija,  der  kurs  vor  der 
Mündung  den  auch  ziemlich  mächtigen  Tauschkan-daija  aufnimnu; 
dann  haben  wir  Kont.^ehe-darja,  T^hortschen-darja,  Khotan-dsija, 
Kisii-'^u  und  8chah>jar-darja.  Wäre  die  gej?amte  Wai^fiermenge  aller 
dieser  Flüsse  nicht  so  mächtig,  wie  sie  noch  ist,  m  würde  sie  nicht 
Kraft  genug  haben,  um  ^ieh  durch  die  zentralste  Wüste  der  Er<Ie, 
wo  die  relative  Feuchtigkeit  minimal  ist,  Bahn  zu  brechen,  sondern 
würde  i^ald  im  Kampfe  mit  dem  Sande  zu  (irHnde  gehen,  wie 
schon  jetzt  mit  d»'n  meisten  vom  Kwtn-lun  ^<\ixen  N  strömciidiii 
Nebenflüssen  der  Fall  ist,  von  denen  nur  zwei,  Khotau -darja  und 
Tpchertiichen-darja,  den  Hauptfluss  erreichen,  woijegen  der  Kerija- 
tlarja  sich  Bchon  isoHert  hat  und  in  .'ilM/j^  nördJ.  Br.  im  Sande  ver- 
siegt l>ass  sämtliche  Flüsse  des  Tarimsystems  einer  ähnlichen 
Zukunft  entgegengehen,  ist  nnzweifelhaft  In  der  Zeit  des  tertüren 
Mitfcelmeeres  waren  die  klimatischen  Bedingungen  für  NiederBcUäg» 
und  Flflsse  sehr  vorteilhaft;  dann  verschlechterte  sich  das  Klio» 
und  wurde  immer  trockener,  und  in  derselben  Richtung  entwickelt  es 
sich  weiter.  Wir  können  also  mit  Recht  schliessen,  dass  die  tiefste 
Depression  des  Beckens  in  frühern  Zeiten  der  Rezipient  einer  viel 
grossem  Wassermenge  gewesen  ist  als  jetzt. 

»In  dem  Stadium  seiner  Entwicklung  oder  richtiger  seine!» 
Kückganges,  in  dem  das  Tarimsystem  sieh  jetzt  befindet,  i-t  e<  «loh 
inniier  noch  mächtig  genug,  um  diosem  Wasserrezipienteii  inachtiL'* 
Quantitäten  »Schlammes  zuzufidweu.  Die  Schlamiiial)l:igrniiiL'''ii 
setzen  sich  noch  iimner  fort,  besonders  während  <ler  Hochwas^er- 
periode  des  Spätsonniiers,  und  es  ist  jetzt  so  weit  gekommen,  das.-« 
das  grosse  Lop- nor- Gebiet  in  fa>t  einem  und  demr-elhen  Niveau 
liegt,  so  das.s  die  Höhenunterschiede  jedenfalls  nur  selten  ein  paar 
Meter  übersteigen.  So  beobachtet  man  im  ganzen  Gebiete  an  den 
Aneroiden  und  Kochthermometem  kerne  andern  LnftdruckvaiialioiieD 
als  die,  welche  von  Wind  und  Wetter  abhängig  sind;  die  minimalen 
Höhenunterschiede  könnten  nur  mit  NivelUerungs-Instrumenten  fest- 
gestellt werden.  Zwischen  Kaschgar  (1230  m  absoL  Höhe)  und 
dem  I^)p-nor  (790  fft),  auf  eine  Entfernung  von  13  Längengraden, 
erreicht  der  Höhenunterschied  nur  440  m,  und  wollten  wir  dies« 
Höhenkurve  im  Profil  (hirstelleu,  so  würden  wir  wahrnehmen,  dass 
sich  die  eigentlichen  Höllendifferenzen  meist  im  Westen,  in  der  Näbe 
des  Kan<lg«  birges  befinden,  wogt^gen  die  Kurve  g^en  Osten  sici» 
immer  mehr  der  Horizontalen  nälieit. 

Ks   kann   also   iiieht    im   gel inu'^-i»  ii   wundeniehnuM),  dass  «in 
Seegebiet,  welches  auf  fast  horizontalem  Boden  liegt,  und  in  welcheiu 
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gros{>e  Schlaniiiima.sseii  »ich  ansainmelü,  (»eine  Lage  verändert,  und 
Ueim  finden  whr  also  eine  der  A\'ichtig8ten  Ursachen  zur  Wanderung 
des  Lop*iior  gegen  S. 

Em  anderer  Faktor,  Yielleicbt  ebenso  wichtig  wie  der  eben  er- 
wähnte, ist  der  Wind.  Augenblicklich  kann  iä  auf  die  Wind- 
Tttfaaknisse  des  gansen  Beekens  nidit  eingehen,  will  jedoch  nur 
erwähnen,  dass  im  Lop- nor- Gebiete  Winde  aus  O,  ONO  und  NO 
vorherrschen,  wobei  der  ONO- Wind  am  häufigsten  und  in  den  drei 
Frühlingsmonaten  fast  eine  tagliche  Erscheinung  ist  und  die  Starke  10 
mach  der  10  gradigen  Landskala)  erreicht.  Er  wird  Karaburan  oder 
schwarzer  Sturm«  genannt,  weil  der  mitgefiihrtc  atnioi^phärische 
S(aul)  <hi.s  Firmament  verdunkelt.  Während  nn^ines  Besuches  raste 
(in  solcher  Buran  vom  1).  bis  21.  April  mit  nur  zwei  Tagen  Unter- 
lin^chung.  Ein  anderer  fing  am  25.  an  und  ra-te  ohne  die  geringste 
I  nUThn-chung  bis  zum  28.  Während  der  andern  Jahreszeiten  ist 
die  Atmosphäre  veihältnismässig  ruhig,  und  im  Winter  herrscht  ge- 
wöhnlich vollkommene  AVindstille. 

Der  ONO-Wmd  besitit  eine  nnwideratohliche  KralL  Er  führt 
nicht  nur  almoBphärisdien  Staub  mit,  sondern  auch  Treibsand,  welcher 
die  Dünen  zwingt,  sich  gegiea  Westen  zu  bewogen.  Diese  sdessen 
aber  dabei  auf  em  Hmdeniiss,  nämlich  das  öetliobe  Ufer  des  alten 
Lop -nor,  und  wurden  dadurch  freilich  ein  wenig  aufgehalten,  übten 
aber  doch  jedenfalls  auf  den  östlichen  ßeerand  einen  Druck  aus. 
Der  See  hatte,  wie  die  chinesische  Karte  zeigt,  einst  eine  westoetliche 
I^ngsrichtung;  (hinn  wurde  er  durch  d«  n  Sand  allmählich  abgerundet 
und  aufgedämmt;  das  Wasser  breitete  sich  gegen  Süden  aus,  und 
endlich  hatte  der  See  seine  Längsrichtung  in  (^ine  nordsüdlidu'  ver- 
wandelt. Die  Keste  dieser  frühern  Lage  fand  ich  während  meines 
Besuches. 

Der  vorherrschende  UNO -Wind  mit  seinem  Treibsande  ist  also 
die  zweite  grosse  Ursache,  welche  eine  Wanderung  des  Lop -nor 
bewirkt.« 

Zur  Zeit  der  Reisen  Prscbewalsky's  (1876—1877,  1883^1885) 
atrSmte  die  ganze  Waseeimenge  des  Tarim  nach  den  beiden  südlichen 
Becken,  während  Sven  Hedin  jetzt  konstatierte,  dass  etwa  seit  1887 
(h»  Wasser  in  die  Fragmente  des  alten  Lop-nor  str5mt,  wodurch  dieser 
an  Ausdehnung  gewinnt,  die  beiden  sürilichen  Seen  Kara-buran 
und  Kara-koschon  dagegen  zusanunen  schwinden.  »Der  Knra-buran 
hatte  nur  ein  paar  Dezimeter  Tiefe  und  trocknet  jeden  Sommer 
voUstÄndig  ans;  der  Kara-koschun  war  in  einen  Sumpf  verwandelt, 
wo  nur  einige  ganz  kleine  offene  Wasserflächen  zu  sehen  waren,  und 
wo  man  sich  zu  Boot  nur  mit  grosser  Mühe  zwei  TapTri-en  gegen 
ONO  «Inrch  den  unglau])lich  inärhtigt  ii  und  dichten  Kaini^cli  dun  li- 
JU'beiten  konnte,  während  Prsch('\val>ky  ohne  Schwierigk«'it  sich  vi«  r 
Tagereisen  (alle  von  Abdal  L'«'rrchnet)  nach  dem  Dorfe  Kara-  y 
koschup,  welches  seit  10  Jaluni  verlassen  ist,  begeben  konnte. 
Beide  8een  sind  jetzt  in  der  Zeil  des  niedrigsten  Wasserstandes 
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isoliert;  das  War^ser  verdunstet  schnell,  uud  der  Rest  wird  schwach 
salzig;  kleine  Uferlaguucn  waren  dagegen  schon  im  April  Inttar 
salzig.  DasB  aber  das  Wasser  wäluend  des  Hoehwassentandes 
(September,  Oktober)  gans  süss  bleibt,  kann  nicht  auffallen,  wenn 
man  bedenkt,  dass  die  beiden  Becken  so  neuer  Bildung  sind,  dass 
die  Salze  nocb  nicht  genügend  Zeit  gehabt  haben,  sich  abzulageni. 
Die  Salze,  welche  das  Tarimsystem  im  Laufe  der  Zeit  zum  Lop-nor> 
Gebiete  hinunter  befördert  hat,  sammelten  sich  im  alten  Lop-nor 
an,  desaen  Becken  jetzt  grösstenteils  yon  Sanddünen  verschüttet  ist 

Ein  wichtiger  Beweis  für  die  junge  Bildung  des  südlichen 
Lop-ncnr  ist  «1er,  dass  an  seinen  Ufern  nicht  ein  Baum  zu  finden  ist, 
wogepon  diehter  Wald,  haupl^^ächlich  aus  Populus  diversifolia  zu- 
j^anunengesetzt.  an  sämtlichen  Flüssen  des  Tjwimsystems  wÜrhst. 
Man  sollte  erwarten,  dass  an  dem  Punkte,  wo  sieh  endlieli  iUle 
diese  Flüsse  vereini^^.'^,  der  Wald  am  dichtesten  sei,  al)iT  in  der 
That  hört  er  eben  hier  vollständij;  auf.  Am  gun/A  u  östlichen  Ufer 
der  JSeenkette  fand  Verf.  dagegen  lebenden  Wald  und  in  der  Wüste 
östlich  davon  toten  Wald,  woraus  hervorgeht,  dass  der  Wald  mit 
dem  östlichen  Seekontur  gegen  Westen  wandert,  beide  vom  Wmde 
und  den  Dünen  getrieben. 

Die  Ursache,  weshalb  der  Lop-nor  seit  neun  Jahren  eine 
Tendenz  zeigt,  wieder  nach  N  zu  seiner  fruhern  Lag!»  zurückzukehren, 
ist  gewiss  <Ue,  dass  die  südlichen  Seen  in  so  hohem  Grade  mit 
Schlamm,  Sand  und  verfaulten  Pfianzenteilen  au%ediUmnt  worden 
sind,  dass  ihr  Boden  jetzt  im  Niveau  des  alten  Lop-nor  liegt,  E? 
ist  wahrseheinlieh,  dass  der  alte  See  fortwährend  auf  Kosten  des 
neuen  waehsen  wird,  und  es  will  scheinen,  als  ob  die  beiden  Seen 
in  einem  periodisehen  Wechsel vcrhältniss  zu  einander  standen.  Üb 
«iie  Kntwiekhuig  in  diesem  Sinne  fortschreiten  wird,  kaiiu  schon  im 
Laufe  von  ein  paar  Jahrzehuten  sich  zeigen.« 

Die  Entstehung  der  Rarseen  ist  von  Prof.  Kichter  auf  Mit- 
wirkung des  Eises  in  der  Glazialzeit  zurückgefilhrt  wardiBn,  Fni 
£.  Fugger  hebt  dagegen  hervor,  dass  er  im  Salzbui^schen  an  den 
Karseen  nirgends  Spuren  von  MoränenwäUen  antraf;  die  Baniken 
sind  durchaus  aus  festem  Gesteine,  die  Kaneen  echte  Felsbecfcsa 
ohne  Spuren  vormals  grösserer  Erosionsthätigkeit  Auch  aus  der 
Tektonik  des  Gebirges  lassen  sich  die  Barrieren,  dein  n  die  Seen 
ihre  £ntst«'hung  verdanken,  hier  nicht  erklären.  Zur  Erklärung  der 
Kar-  und  Karseebildung  denkt  Fugger  daher  an  die  Analogie  der 
Karsttrichter,  die  er  mit  Cviji6  auf  mechanische  und  chemische  Ero- 
sion zurückführt.  Diese  sind  bekanntlich  Vorkonnnen  der  Kalkge- 
h'ir^o  und  KMlkj)lal«  iiu>.  Aber  aueh  auf  Schiefer  (Phyllit  u.  s.  w.) 
findet  man  Mulden  uiul  tiaelie  Verticfiuip-n  des  B4.)di'ns  m  jxrö.-serer 
Meii<j:(s  meist  lanptrestr.ckie  Hinsi  nkuiigt  n  von  geringer  Tiefe,  deren 
EMtslciumj;  Fugjfcr  auf  die  anflr>-ende  ThätiL^keit  des  Wassers,  be- 
sonders des  kohlensäurehaltigen  Wassers   zurückführt,   das  durch 
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Spalten  in  die  Tiefe  einsickert.  Die  "grössere  Zertnuiunerung  der 
Schief«  rher^e  infolge  der  starken  VerwitttTung  bit  tet  liirr  nicht  bloss 
einzelne  Angrifl'spunkte  für  diese  Tbätigkeit,  sondern  ganze  Linien 
dar.  Dadurch  modifiziert  sich  die  Fonn  der  Vertiefungen.  Ver- 
stopfen sich  die  Abflüsse,  so  pausiert  die  Austiefung,  und  die  Mulde 
wird  aadi  deijenigen  Richtung  erweitert,  nach  welcher  die  Wände 
die  meisten  Angriffspunkte  daibieton;  sie  wird  also  verbreitert  Findet 
ach  dann  wieder  ein  Abfluss,  so  geht  auch  die  Austiefang  weiter 
fort  Auch  im  Gneisgebtiga  sind  zahlreiche  flache  Mulden  voihanden, 
die  auf  ähnh'che  Weise  entstanden  sein  dürften.  Fugger  unten$chatzt 
nicht  die  starke  Mitwirkung  der  mechanischen  Verwitterung,  hebt 
aber  die  Bedeutung  der  Auflösung  auch  für  solche  Gresteine,  die  im 
Laboratorium  unlöslich  erscheinen,  stark  hervor.  Dass  auch  diese 
in  dem  grossen  Laboratorium  der  Natur  nicht  absolut  unlöslich  sind, 
lehren  ihn  Versuche,  die  er  mit  Steinen  versehiedenster  Art  ange- 
stellt hat:  nachdem  sie  einige  Wochen  oder  ^lonatc  im  fiiessenden 
oder  mhigen  Wasser  aufgehängt  waren,  zeigte  sieh  ein  th-m  Betragen 
lUK'h  sehr  versehicdoiu'r,  aber  /.wcifclloscr  (iewielitsverlust.  Aneh  das 
Vorkonnnen  karrenähnlieher  Bihhingen  im  ( ineissgebirge  führt  Fugger 
zu  Gunsten  seiner  Anschauung  ins  Fuld,  dass  auch  auf  Urgesteinen 
die  chemische  Erosion  in  hervorragendem  Masse  wirksam  sei.  Das 
Voihandensein  unterirdischer  Abflussmöglichkeiten  ist  endlich  gerade 
in  diesen  leertrflmmerten  Gesteinen  übmll  yorauszusetzen.  So  er^ 
giebt  sich  für  die  Entstehung  der  kleinen  und  grSesem  Felsbecken, 
Mulde  und  Kam  ohne  Unterschied  der  Gesteinsart»  auf  der  sie  vor- 
kommen, die  gleiche  Erklärung.  Ob  das  Becken  mit  Wasser  aus- 
gefüllt oder  leer  ist.  hängt  von  den  momentanen  Zu-  und  Abfluss- 
verfaaltnissen  ab;  falls  der  unterirdische  Abfluss  lange  verlegt  ist, 
kann  der  See  sich  einen  oberirdischen  Abzugskanal  schaffen,  und 
'He^e  Vorgänge  können  auch  mehrnmls  mit  einander  abwechseln 
(Feldwiesensee).  Nieht  immer  stellten  die  Karseen  dir  tiefsten  Ein- 
x'nkungen  <ler  Kare  dar,  oft  auch  mu*  eine  stufenfriniiiLri'  l  nter- 
hrechung  eine>  Kares.  Auch  reihentVuniige  Anordinuig  konnnt  vor. 
Das  Felshecken  mit  seinem  8ee  ist  dann  nur  eine  kleine  Unregel- 
nmssigkeit  im  gros.sen  Kar,  die  Kntstehung>ursaehe  aber  ist  die  gleiche: 
mechanische  und  chemische  Erosion  des  in  die  Tiefe  sickernden 
Wassers.  Insofern  kann  Fugger  die  Bildung  eines  Karsees  als 
Unterbrechung  der  normalen  Thalbildung  ansehen'). 

Die  Entetehiiog  des  Teten  Meeres  ist  Gegenstand  einer 
eingehenden  Studie  von  Dr.  Max  Blanckenhom  gewesen^).  Dieser 
See  füllt  die  tiefste  Furche  auf  dem  F<'stlande  au-.  .  Infolge  dieses 
ungewöhnlichen  Tiefen niveaus  herrscht  daselbst  eine  wirklich  tropi.sehe 
Temperatur,  die  unter  dem  Einflüsse  der  von  den  Felswänden  ab-  / 


')  nettuer's  Geograph.  Zeitschr.  2.  p.  462. 

*)  Zeitschrift  des  Deutschen  Palästina- Vereins.  19. 
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prallonden  Sonnenstrahlen  zu  einer  Backofenhitze  ansti'i'jt  und  bei 
der  herrsehen<lt'n  Troekonheit  eine  Verdunstuntr  hervomitt,  wie  ?K' 
nur  die  reine  Wüste  kennt.  In  der  Unigehun*r  /.ci^fu  sich  di»-  lh'  »-.»ten 
Gegennätze.  Hohe  Phiteaus,  die  dureh  schn-ckhche  F^rosion.-turchtii 
zu  einem  wilden,  za<-kii:en,  vielgestaltigen  ( ichirge  umgewandelt  sind 
und  steil  zu  seinen  Ufern  ahfallen,  umgeben  ihn  zu  beiden  Seiten 
im  O  und  W,  während  im  N  sich  die  wüste  Jordanthalebene,  im 
8  die  aakdorelitiiiikteii,  vegetationslosen  Morftste  der  Bumpfigen 
Sebchft  Rnscbliessen.  Der  llflangel  an  trinkbarem  Wasser  m  sejoer 
Umgebung,  die  vielfach  henechenden  ungesunden  DfinsteTon  Schwefel- 
Wasserstoff  und  Kohlenwasserstoff,  wel<äe  die  vielerortB  auf steigendcii 
Tennen  in  und  um  den  See  aushauchen,  der  h&nfig  wehende  j^ühend 
hetsee  Scirocco  und  schliesslieh,  nicht  zu  vergessen,  die  in  der  GegOld 
von  Jericho  wie  in  Kör  es-Bäfije  endemische  heftige  Malaria  erscbweRO 
den  Aufenthalt  des  Menschen  und  teilweise  auch  der  Tiere  an  seiDeii 
Ufern  und  machen  eine  dauernde  Ansiedlung  fast  unmöglich.  Man 
kimn  die  ganz«'  Umg^'gend  im  vollen  Sinne  als  Wüste  mit  einiffin 
Oasen  bezeiclim  n,  Im  See  seihst  wir«!  alles  organische  Leben  mit 
Ausnahme  von  einigen  mikroskoj)ischen  Protophyten,  nämlich  D'mU^ 
meen  des  Süs.swassers  und  jiathogenen  Hakt-erien,  die  in  «lern 
01)erflächenwa>5ser  und  Schlanun  am  nördlichen  Seeufer  nachgewiesen 
worden  j-ind,  durch  den  ungewöhnlichen  Salzgehalt  veniichtet,  d« 
sechsmal  starker  ist  ab  im  Ozean.  Bei  der  Schwere  des  Wassel» 
würden  übrigens  grössere  Tiere  überhaupt  gar  nicht  dauernd  im 
Wasser  einsinken  können,  sondern  immer  wieder  an  die  Oberflidir 
emportauchen. 

Verf.  Hchildert  znnSchst  die  älteste  Zeit  vor  dem  Einstürze  des  Jordan- 

thalznges.  Diiinals,  weniirf'tens  während  der  untern  Kreideperiode,  wiihrenti 
des  Jura  und  der  Tria,s,  war  die  ganze  liegend  von  paläozoisclien  Santl- 
steinen  bedeckt,  unter  welchen  das  archäische  Grundgebirge,  Granit.  Gncb. 
lagerte.  Spüter  trat  allgemeine  Meeresbederkung  ein,  una  erst  mit  Besrinn 
der  Tertiiirzeit  (im  soir.  Kezinri  zolt  si<  ]i  «las  Meer  fast  ganz  zurück.  VorläutiL' 
iiiih  es  nun  nuch  keine  tidt  n  Fiurln  ii,  web  he  d(>n  Zusamnienhanij  «l'-r 
.Sehicbten  unterbrachen,  doch  giniren  im  N't  rlaufe  dieser  langen  Festland:;- 
neritwle  auf  der  bis  dahin  ebenen  nlateauförmii^en  Oberfläche  mannigfache 
Verändenincren  vor,  besonders  iniolge  der  Erosion  und  Denudation  Mit 
Schluss  der  Tertiärperiode  trat  dai^  y:e waltigste  Ereigniss  ein,  da.» 
die  geologiselie  Geschichte  Palästinas  kennt.  iJas  ganze  syrische  Land 
vom  äussersten  S  bis  snm  N  zerriss  dureh  Bildung  von  Spalten  in  S-X* 
oder  SS\V-NN()-Ki<  litun£r,  und  als  Streifen  sanken  die  zwischenliegenden 
Partien  in  verschiedenster  Weise  in  die  Tiefe.  In  der  Entstehuni?  der 
errtibenartiiren  Einseukung  des  Rör  oder  Jordautbales  fand  diese  Reihe  Ton 
Karastroi)beii,  die  dem  ganzen  Lande  erst  seine  heutisre  so  charakteristiKlie 
Ph.\  sioirnoiiiif  verliehen,  nur  ihren  präirnantesten  Ausdru«  k.  Ihre  Wirkunjreii 
spiey:eln  sich  ab  im  nbn  flac  henrelief,  das  seitdem  nur  unwesentlich  diurcii 
die  Erosion  der  meist»  n  Flnsstbäler  verändert  worden  ist. 

ßlanckenhorn  hebt  ausdrücklich  hervor,  dass  das  nengebildete  Thal, 
obwohl  seine  Solib'  wolil  seiion  von  Anbei,dnn  an  irrösstenteils  tiefer  .il» 
der  Meeresspieo-cl  i^ebiren  war,  vom  otfenen  Meere  niemals  übertluttt 
worden  ist.  »Die  aus  Kreideyresteinen  gebildete  Schwelle  von  4-  250  » 
Meereshöhe,  wekbe  mitten  im  Wadi  el-Araba  die  Wasserscheide  swischcs 
dem  Toten  und  Koten  Meere  bildet,  ist  niemals  von  Meereswogen  flbc^ 
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«•hritten  worden.  Freilirli  sclieinen  schon  in  frühem  Zeiten  der  Existenz 
des  Jordauihales  die  Gewässer,  welche  dasselbe  eriüilieu,  recht  salzige 
gewesen  sn  sein,  gans  wie  anen  heate  noch  das  Torhandene  Sunmelbecken 
m  dem  tiefsts^elegenen  Teüe,  das  T.  M.  eine  äusserst  konzentrierte  Mutter- 
lange  darstellt.  Aber  dieser  Sulzi^t  halt  kann  nicht  im  mindesten  als  Be- 
weis dafür  herangezogen  werden,  dass  das  T.  M.  oder  ähnliche  heute  unter 
den  Meeresspiegel  Tersenkte  Saupfannen  Beliktenaeen  seien,  also  Besidnen 
des  später  zurückgezogenen  Meeres  darstellen,  wie  es  früher  versucht  wurde. 
Aus  den  bisheriiren  rhemiselien  Untersuchungen  der  Bäche  und  Quellen  des 
Joidanflussgebietesi  besonders  der  überall  in  der  Umgebung  des  T.  M.  vor- 
kaadenen  iochsalsreiclien  Thermen  geht  yielmehr,  wie  speziell  Lartet^) 
nachgewiesen  hat,  hervor,  dass  der  Salzgehalt  des  T.  M.  nnr  eine  unaus- 
bleibliche Folge  des  Zuflusses  der  betreifenden  Binnengewässer  ist.  Ihren 
Mineralreich  tum  entnehmen  die  letztern  den  gerade  an  (Jhlornatrium, 
IfaguMinmcarbonat  nnd  Caldnmsnlikt  rdatiy  retchen  Ahlagernngen  der 
einst  im  Meere  abgelagerten  kretazeischen  Kalke,  Dolomite,  M»  i  und 
Gipse.  Auch  die  für  die  Mutterlauge  des  T.  M.  so  charakteristi.si  lie  An- 
wesenheit von  Brommagnesium  und  Bromkalium  tiudet  ihre  genügende 
Eridinmg  in  dem  Bromgehalte  der  Schwefelthermen  Ton  el-Hammi  bei 
Tiberias  und  noch  mehr  der  Wasser  von 'Ain  t  l-Meräba  unmittelbar  am 
Westufer  des  T.  M.  zwischen  den  Münduniren  des  Wadi  es-Zuwera  und 
Wadi  Mnbarrak'').  Kach  der  sorgfältigen  von  Ii.  Sachsse  ausgeführten 
inaljBe  entUUt  ein  Liter  des  letztgenannten  Wassers  85  mg  Brom,  also 
0,0085*^0,  das  an  Magnesium  oder  Alkalien  ^M'buiiden  ist. 

»Nachdem  durch  den  ungleichmässig  erfol^^ten  Einbruch  der  Jordan- 
Araba-beuke  die  Bedingunfi^en  zur  £xiätenz  eines  Binnensees  gegeben 
waren,  iknden  die  meteoris(men  Gewisser  der  üni^^eirend  in  der  tiefeten 
fiedon  des  Thaies  ihr  natnrgemässes  Sammelbecken.  Die  von  den  neuge- 
bildeten  fi:ro.«sen  Gebirgsterra.ssen  in  Wasserfallen  iierabstiirzenden  Wasser- 
loasfien  vereinigten  sich  bald  in  grossem  Kinnen,  die  dann  von  ihrer 
Xladang  ans  rUdtwirts  aUmihlich  immer  tiefer  nnd  ^leichmSssiger  ein- 
gegnd»en  wurden.  In  jener  ältesten  Eiszeit  tfe^en  Beginn  des  DiTuviunis 
waten  die  Niederscliliijje  ausserordentlich  reichlich.  Übrigens  hatte  der 
Boden  des  Thaies,  speziell  der  unter  dem  heutigen  T.  M.,  noch  keinesfalls 
überall  die  jetsige  Tiefe,  die  teilweise  erst  dnrch  nachträgliche  Einstürze 
geschaffen  wurde.  Der  Binnensee  war  seichter,  l'i/u  kam  das  mit  dem 
Anfreis«en  der  Spalten  innig  verbundene  Herv(»rbre<  Ii en  der  Thermen  in  der 
'Araba- Jordan-Senke  selbst  und  ihrer  nächsten  Umgebung.  Diese  Thermen 
idchneten  rieh  ehedem,  wie  NoetUng*)  gezeigt  hat,  sowohl  dnrch  grössere 
Wasserfülle  wie  dnrch  höhere  Temperatur  aus  und  konnten  demgemftss 
i^nih  viel  mehr  mineralische  Salze  in  Lr»snng  enthalten  als  liente.  wobei 
ilir  reichlicher  Gas-  und  Salzgehalt  selbst  wieder  ihre  Fähigkeit,  die  durch- 
floiMnen  Gesteinsarten  an  ersetzen,  erhöhte.  Dnrch  alle  diese  Umstände 
begünstigt,  musste  der  Jordansee  L^erade  in  seinem  ersten  Stadium  bald 
zn  der  sTf>i<sten  Ausdehnunu'  anschwellen,  die  er  jemals  besessen.  Tn  dieser 
nahm  sein  Spiegel  eine  Höhe  von  -420  m  über  dem  jetzigen  ein,  stand  ah*o 
noch  ein  weni«:  (ca.  30  m)  h<Sher  als  der  des  heutigen  Mittel-  nnd  Roten 
Meeres.  DamMB  erstreckte  sich  der  IJinnensee  von  der  Bndensch welle, 
•vdche  auch  in  jener  Zeit  die  Wasserscheide  «reiben  das  Kote  ^leer  bildete, 
uuter  30«^  42  uürdl.  Breite  beginnend  nach  ^orden  wohl  mindestens  bis 
nun  heutigen  Tiberiasaee  unter  32*  55'  nördl.  Breite  bei  einer  Breite  von 
•'-25  ihn.  Aus  dieser  Zeit  höchsten  Wasserstandes  kennt  man  Ablai^e- 
run<;en  sicher  idlerdings  bis  jetzt  nur  aus  dem  äussersten  S  im  Wadi 


*)  Lartet,  Geologie  de  la  i'alestiiie.  Ann.  des  seieuces  geol.  1. 
1889.  p.  297  iL 

5  Verirl-  die  geogn.  Karte  in  der  Abb.  des  Verf. 

*)  Noetliug,  Geologische  Skizze  d.Umgeg.  v.  el-HammLZ.d.l*.-V.X.lHä7. 
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*Araba.  Hier  in  der  heute  wasserürnisten  Oegfend  mm-hten  sie  ?h'h  freilirli 
auch  relativ  am  besten  erlialteu,  während  sie  im  Norden  durch  die  £ro8ion 
des  Jordan  nnd  an  den  Oebftoffen  dnrch  atmusjjhäiisehe  nnd  andere  Ein- 
IMsee  verschiedener  Art  eher  der  Zerstörung  anheimflelen  oder  gar  Ton 
spfttem  Lavaer^ssen  verhüllt  und  di'iii  Auge  entzogen  wnrden. 

»Nach  dieser  Zeit  höchsten  Wasserstandes  mit  noch  relativ  süssem 
•  Walser  &nd  ein  Rlleluni^  und  Konzentration  der  Gewisser,  Terlmnden  mit 
Yersalznng:  statte  bis  Yielleicht  zn  einem  Niveau  von  kanm  100  m  über 
dem  hentiirrn.  Damals  mnss  der  Salzgehalt  des  Sees  mindestens  lokal 
schon  ebenso  stark  gewesen  sein  als  heute.  In  diese  Trockenzeit  müsi^en 
wir  nSmlich  die  Entstehnng  des  Steinsalzlagers  in  der  untern  Hegion  des 
Dsehebel  Usdnm  setzen. 

Dieser  Salzherg  erhebt  sich  im  SW  des  T.  M.  bis  zu  einer  Höhe  von 
etwa  J  80  m  über  dessen  Spiegel.  Die  Basis  des  Hügels  bilden,  wenigstens 
an  dessen  Ostseite  (auf  der  Westseite  idnd  keine  Salzmassen  zn  selMt 
sondern  an  dcten  Stelle  nnr  kreidige  Gipsruergel  und  Schotter),  grossenteib 
bliiuliche,  reine  Salzfelsen,  die  senkrecht  zerklüftet  erscheinen  nnd  reich  an 
Höhlungen  sind.  Bei  30—45  m  Höhe  hört  die  feste  Salzmasse  auf,  und 
nun  folgt  bis  znm  abgeplatteten,  von  Schloten  dnrehlochten,  180  m  hohen 
Gipfel  des  flflgels  eine  125—140  m  mächtitre  Dedce  Ton  Gips  nnd  weissen 
bis  grünlich-granen,  gipshaltigcn.  diinn  und  eben  geschichteten,  kreidiiren 
Mergeln  oder  «Tuffstein«  der  erlüllt  und  übersät  ist  mit  eckigen  Dolo- 
mit- nnd  Feaersteinsplittem  nnd  abgemndeten  GerSllen.  Diese  Deckenge- 
bilde, die  anch  an  dem  Ostgehänge  infolge  Absinkens  das  liegende 
Steinsalzlager  z.  T  verhüllen,  sind  identisch  mit  den  Terrassenahlage- 
rungen  im  S,  W  und  0  des  T.  M.,  mit  denen  sie  auch  im  SO  des  Berges 
direkt .  znsammenhftngen.« 

Über  die  Ursachen,  we.slialb  die&tlzlager  sich  anf  die  heutige  südliche 
Bucht  beschränkt'!!,  führt  Verfasser  zwei  Hypothesen  an.  ohne  sicii  für  eine 
derselben  zu  eut^cheideu.  Während  der  zweiten  Eiszeit  fanden  ZutUhrungen 
neuer  Mengen  Ton  Wasser,  Kalksalzen  nnd  Schotter  statt,  nnd  infbtge 
dessen  entstand  ein  abermaliger  Ab.satz  von  Gipn,  weissem  Kalkmergel  und 
Geröllmassen,  welche  Schichten  aber  als  Decke  das  liegt  iidt'  St.  in»ulz  vor 
Zerstörung  geschützt  haben.  »Hit  der  Bildung  dieser  diluvialen  kreidigea 
Gipsmergel  nnd  Schotter,  die  wir  nach  dem  Vorgänge  von  Lartet  jon  jeüt 
an  kurz  als  Lis anschiebten  bezeichnen  wollen,  treten  wir  in  die  zweite 
fenchtt-  Dilnvialphase.  die  zweite  Eiszeit,  «'in. 

Vermehrte  Niederschläge  führten  eine  Vereinigung  der  beiden  obfo 
angenommenen  Seeteile  nnd  eine  neue  Ausdehnung  des  Jordansees  herbei. 
Die  Salzlager  wurden  unter  Brackwasserschicht»  n  l  «  ijfraben,  welche  vor- 
nehmlich in  einer  Iliilio  vcm  ISO— 210  rn  über  dem  heutii^en  Seespiegel  eine 
Terrasse  bildeten.  Die  erwälmte  Terrasse  des  Gipfels  des  Dsch.  Usdum  isi 
▼on  allen  im  Totenmeergebiete  vorhandenen  Terrassen  <Ue  anffkUendste 
beständigste.* 

Es  folcrte  nun  in  der  zweiten  Tnterirlazialzeit  eine  Epoche  de^  Kürk- 
zuges  der  Gewässer.  .Aus  dieser  Epoche  der  Lössbildung  in  Deutschland, 
in  der  der  prühistoriscbe  Mensch  zuerst  erschienen  ist,  kennt  Verf.  an  der 
Oberfläche  des  Jordangebietes  bis  jetzt  keine  Reste.  Es  mnss  dit-'^ 
Epoche  eine  Zeit  der  Erosion  der  l>isherii,'en  Seeahsät/e  durch  einsclmeidendc 
Flüsse,  der  lokalen  Ausfurcliung  und  Tieferlegung  der  Thalbetten  gewesen 
sdn.  Möglich,  ja  wahrscheinlich  ist  es,  dass  diese  Tieferlegung  dea  Thal- 
hodens  in  jener  Zeit  sich  au«  h  auf  den  heutiffeu  Seeuntergruna  erstreckte, 
dass  der  nördhV-he.  (rifm^seie  Teil  des  T.  >I.  damals  erst  wenn  nieht  anire- 
le^t  wurde,  ao  doch  aeiue  jetzige  Tiefe  erhielt,  und  zwar  durch  weiten» 
Einsturz. 


^)  Der  Djebel  Esdoum,  das  Salzgebirge  Ton  Sodom,  vonE.  L.S.  (HittL 
d.  k.  k.  geogr.  Ges.  Wien.  16.  1873.) 
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Anoh  t'cliT  vulkanische  Eroig-nis«»?,  Ergüsse  von  Lavaströmen,  fallen  in 
jene  8{>iitdiluviale  Epuche.  Durch  Noetling's  ^)  Untersuchungen  wissen  wir, 
aus  nch  bald  nach  der  Ablagenmff'  der  Lisünachichten  der  Hoditerraase 
im  S  des  Tiberiassees  das  Jarmuktnal  hinab  ein  gewaltiger  Lavaatrom 
erg^os,«,  der  8ich  vor  der  Mündung  def<  .Tarmnkthales  auf  der  bereits  trocken- 
^legteu  Jordauebene  ausbreitete.  In  der  füllenden  Erosiunperiode  wurde 
dann  dieser  Latistrom,  der  das  Thal  ansgeflUlt  hatte,  wieder  erodiert  und 
in  dem  neu  entstandenen  Thale  wurden  »altalluviale  GerOllmassen«  abgesetst. 
Letztere  könnten  sehr  wohl  unserer  jnuiiffHhivialen  Niederterras.se  entsprechen. 
So  wie  im  VV  ädi  Jarmuk  scheinen  damals  auch  im  Osten  des  Toten 
Yeerea  gerade  in  der  Umgehung  des  nördlichen  Beckens  in  jener  Zeit 
vnlkanladie  Emptienen  sich  Tolkogen  zn  haben,  die  der  Hensofa  nicht  mehr 
erlebte. 

Auf  der  Westseite  des  Tuten  Heeres  und  südlichen  Jordanthale.s  und 
iif  dem  ganzen  Ostab&lle  des  Plateans  von  Jndfta  und  Samaria  bis  zom 

Nahr  Dschalüd  giebt  es  nirgends  Anzeichen  von  ehemaligen  vulkanischen 
Emptionen  in  Gestalt  von  Lava.  Schlacke,  A;*clic.  trotz  aller  entgegen* 
stehenden  Anffabeu  der  nicht  geologisch  geschulten  Besucher. 

Wihrend  der  dritten  Eiseeit  folgte  eine  abermalige  Wasseransamm- 
lung innerhalb  des  breiten  Thaies  una  die  Bildung  der  durch  ihre  grosse 
Flächenausdehnung  wichtigsten,  dritten  oder  tiefsten  Diluvialterrasse.  „Sie 
spielt  sowohl  in  der  Umrandung  des  Toten  Meeres,  besonders  bei  Masada 
and  an  der  Östlichen  Äuns  derLiBtahalbinsel,  als  aneh  im  Jordanthale  eine 
grosse  Rolle.  Dort  erscheint  sie  als  ein  endloses  Gewirr  von  blendend- 
weissen  Tafelbergen,  ufetrennt  durch  tiefe  Schluchten,  hier  als  einförmiire, 
wüste  Ebene,  die  aul  der  einen  Seite  mit  steilem  Gehäuge  zu  der  frucht- 
baren, reich  bewässerten  AUnvialebene  des  Jordans  abrallt.  Von  diesem 
Aiisvf  iirande,  der  im  Süden  nahe  der  Flussmündung  etwa  50  m  über  ihm 
Toten  Meere  gelegen  ist,  steigt  sie  langsam  bis  zu  150  vi  Ui'Aw  empor, 
om  am  Fnsse  der  hier  steil  abgeböschten  Uochterrasse  zu  endigen.  Hier 
an  dem  dnrch  seinen  eins])riu£:enden  Winkel  kenntlichen  Innenrande  der 
Tfrrasse  befand  sich  einst  djis  Ufer  des  Sees  der  Niederterrasse,  und  die 
Brandunja:  der  Wogten  unterwülilte  wiihrend  der  I'eriode  des  hohen  Wasser- 
standes das  Gestade,  die  Böschung  der  Hochterrasse. 

In  ihrer  Beschaflienheit  entsprechen  die  Schichten  der  jtingsten  Diln> 
vialterrasse  ganz  denen  der  ältem,  nur  führen  sie  weniger  grobe  Geirdlc. 
Ansser  durdi  ihren  retrelmässiffen.  fein  verteilten  tiips-  und  Salzirehalt 
zeichnen  sich  die  LisAuschichten  speziell  der  Niederterrasse  noch  durch  das 
amegelmS^sige  Vorkommen  Ton  Schwefel  nnd  Asphalt  ans. 

Die  Zerstörung  der  einstigen  Diluvialmassen  im  Süden  des  Sees  durch 
ein  mit  Erdbeben  verhiindt  nes  Einsinken,  der  I  nteriranir  von  Sodom  und 
(iomorrha  ist  ein  Ereignis  aus  dem  Anfange  der  Alluvial-  oder  i'ostglazial- 
epoehe.  Dieser  letzte  Abschnitt  der  Qnartttrperiode,  der  mit  der  historischen 
oder  Jetztzeit  zu.sammenlällt,  stellt  eine  dritte  Interfflazialzeit  dar,  eine 
Trockenpericde.  in  welcher,  wie  in  den  verganjrenen,  diefJewässer  zu  einer 
so  schweren  Lauije  konzentriert  sind,  dass  wieder  chemische  Isicderschläge 
in  See  Torherrscnen,  nnd  die  mechanischen  Sedimente  snrtlcktreten.  Dem 
Allnvinm  fallt  die  Bildung  der  tiefsten  Terrasse  zu,  das  TI1.1!  des  Jordans 
im  enursten  Sinn»',  das  heute  noch  voniElnssc  hei  Hochfluten  zum  Teile  ülit-i- 
Ilutet  wird,  und  das  die  üppij>:eu  trojiis«  heu  Galleriewiildcr  trügt.  .Vni 
Toten  Meere  gehOren  hierher  die  niedrig  gelesrenen  Uferpartien,  die  von 
der  dnrch  das  anspeworfene  Treibholz  gebildeten,  zusannnenhäncend«  11 
Flntniarke  so  deutlich  nnikrilnzt  sind.  Im  Süden  aber  timlen  wir  die 
Schlammabsätze  des  Alluviums  in  der  charakteristischen  ijebcha,  die  bei 


Üb.  d.  LagemngRverh.  einer  qnartären  Fauna  im  Gebiete  d.  Jordan- 
thaies. Zeitschr.  d.  Deutsch  geol.  Gv^.  2S.  1886.  p.  820,  nnd  Geol.  Skizie 
d.  Umgegend  t.  el-Uammi«  Z.  d.  D.  P.-V.  X.  p.  87. 
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ilirer  geringen  Höhe  noch  gauz  der  Uocbflutregiuu  des  Sees  zuiällt  uud,  wie 
es  sdieinti  teflweise  direkt  ohne  Vermittlnn^  anrch  eine  Niedertemsse  an 

den  plötzlichen  Abfall  der  Hochterrasso  ansWIsst.  Ob  der  hier  einst  eHbljE^te 
Einbruch  der  Höcht errasse  direkt  mit  dem  in  der  Alluvialzeit  erfolgten 
Untergange  von  Sodom  in  Zusammenliaug  zu  bringen  ist,  bleibe  dahiu- 
gestellt. 

Der  Unterjjan^  der  ältesten  bis  jetzt  bekannten  menschlichen  Kultur 
im  Jordangebiete  mit  (hm  vier  Städten  Sodom,  Gomorrha,  Adama  und  Zelwjim 
wird  uns  in  der  Genesis  als  ein  turchtbares  Ereignis  geschildert,  de^n 
foinnemng  sich  darch  Tradition  von  Geschlecht  zu  Oeschlecht  anch  ohne 
schriftliche  Anfzeichnnng,  ähnlich  wie  diejenige  der  präliistorischen  Sintflut, 
erhalten  konnte.  Exegeten  aller  Nationen  nahen  wiederholt  sieh  di^'s*« 
Themas  bemächtigt  und  dabei  oft  die  Erzälüung  des  Alten  Testamtutts 
nadi  ihrem  Verständnisse  umgedeutet,  ja  einige  geschilderte  Einzelheiten  oder 
sogar  das  ganze  Ereignis  für  eine  Unmöglichkeit  erklärt.  Für  den  kritischen 
Geologen  stellt  sich  die  äache,  soweit*  sie  überhaupt  genau  zu  Yerfoigeo 
ist,  höchst  einfach. 

Es  war  zunächst  eine  plötzliche  Bewegung  der  den  Thalboden  bildendes 
Scholle  der  Erdkruste  im  Süden  des  Toten  Meeres  nach  unten,  ein  selbst- 
verständlich mit  einer  Katastrophe  oder  Erdbehin  verbundenes  Einsiukeu 
längs  einer  oder  mehrerer  Spalten,  wodurch  die  Städte  zerstört  und  »umge- 
kehrt« wurden,  so  dass  nun  das  Salzmeer  davon  Besitz  ergreifen  konnte. 
Dass  letzteres  überhaupt  vorher  noch  iiidit  existiert  habe,  und  der  Jordan 
damals  ins  Rote  Meer  geflossen  sei,  wi(lt  rsi»ri('lit  vollständit:  allen  j^eole- 
gischen  und  sonstigen  naturwissenschaftliclieu  Eeststellungen  von  der  Be 
aehaflienheit  des  ganzen  Gebietes,  die  sieh  ntin  einmal  durch  dialektische 
Künste  nicht  wet,'ieugnen  lassen. 

Von  einer  vulkanischen  Eruption,  dem  Au.sbruche  eines  Viilkanes  unter 
den  Füssen  der  Sodomiter  oder  dem  Ergüsse  eines  glühenden  LaviUstruuies, 
kann  anch  im  Ernste  nicht  die  Kede  sein.  Eher  noch  ist  der  Fall  disko* 
tierbar,  dass  der  grosse  nördliche,  bis  399  m  tiefe  Teil  des  Sees  erst  damal- 
«ich  ein;j:esenkt  habe.  Dagegen  spricht  aber  die  Erwägung,  dass  hei  einer 
so  gewaltigen  itlötzli(  hen  Raumvergrössernng  und  Vertiefung  des  bis  dahin 
auf  die  sfldliche  Re<rion  beschränkten  Seebeckens  in  so  jugendlicher  Zeit 
anch  ein  schärlerer  Eiitersc  lnCd  innerhalb  der  jüngsten  Terrassen  des  See.« 
sich  liiitte  ausprairt  n  müs-^^en.  da  ja  als  F(d!4-e  davon  das  Wasst  rniveau  auf 
einmal  so  beträehtlich  sank.  Der  Gegensatz  zwischen  unserer  Niederterras«* 
s.  B.  und  dem  AUnvinm  aber  ist  keineswegs  so  erheblich,  als  wie  ihn  eine 
plötzliche  Entstehung  und  Ansfülliniir  de.s  nördlichen  Beckens  zur  Folge 
gehabt  hätte.  Die  Katastrophe  hatte  im  Vergleiche  /u  frühem  Erei»:- 
nissen  relativ  geringe  Dimensionen  und  bestand  in  einer  Senkiiiiir  de* 
ehemaligen  südlichen  Uferlandes  um  allerhöchstens  100  m.  Die  über  die 
Städte  so  hereinbrechenden  Wol^mi  konnten  dann  die  Ansebnong  des  Ter- 
rains weiter  mit  der  Zeit  herbeiführen." 

»Ich  denke  mir«,  fährt  Dr.  Blanckenhom  fort  »in  der  alluvialen  Zeh 
Sodoms  gerade  den  nördlichen  Hauptteil  des  Sees  als  existierend,  während 
an  Stelle  der  südlirlicn  seichten  Bucht  (1 — 6  m  tief)  von  der  Lisänhalh- 
insel  an  fruchtbares  I  ferland,  das  Ende  des  Thaies  Siddim,  sidi  lietaud. 
das  vielleicht  in  dem  nördlichen  einspringenden  Winkel  der  Lisänhalbinsei 
mündete.  Der  Dsch.  Usdum  konnte  damals  vielleicht  noch  mit  dem  Httgd 
im  Westen  des  Li.san  zusammenhängen. 

Auch  das  vorhcrrs*  hende  .Auftreten  des  Asphalts  in  der  Umgebonir 
des  südlichen  Teiles  spricht  für  die  Annahme  der  Lage  des  Thals  Siddim 
mit  seinen  Techbrunnen  im  Süden.  Die  Landschaft  »Sittimc  (Josua  2.  1 
und  3,  1 ;  .lot  j  3.  23)  am  untern  Jordan,  aus  der  die  Israeliten  unter  .losiw 
auszogen  über  den  .lordan,  hat  mit  Sid«lim  gar  nichts  (auch  sprachlich 
nicht)  gemein,  eijenso  wie  die  Jesaia  16,  5  und  Jeremia  48,  34  in  Ve^ 
hindnng  mit  Zoar  genannten  Wasser  zn  Nimrim  (hOchst  wahrsclu  inli<h 
a  Bennameriom  des  Hieronymus  «  Wädi  Momara  im  SO  des  Totes 
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Heeres  im  Lande  Moab*)  mit  dem  heutigen  Wädi  Nimriu  am  alten  Bet 
üinn  im  Norden  des  Toten  Meeres. 

Dass  die  Pciitapulis  einst  im  Süden,  das  heisst  an  der  Stelle  der 
Sebrhii  oder  auch  der  südlichen  Seehucht  gelegen  hat,  beweist  schliesslich 
noch  die  höchst  wahrscheinliche  Lage  von  Zoar,  des  alten,  der  Yemichtung' 
entgan^nen  Ortee  im  SO  des  Toten  Meeres. 

Die  sodomitieche  Erdbebenkatestrophe  Avird  flbrigens  nicht  nur  im 
Alten  Testamente,  sondern  anch  von  griechischen  und  römischen  Schrift- 
stdlera  erwähnt,  und  hier  zum  Teile  in  Verbindung  gebracht  mit  einer  Ans- 
wandemng,  beiw.  Trennnng  dort  wohnender  VolksstArame.  Das  passt  in- 
sofern zu  dem  Oenesisberichte,  als  darin  das  Aufkommen  nnd  dielrennnng 
der  Moabiter  und  Animoniter  als  eine  Fulcre  des  Kreignisses  geschildert 
wird.  Nach  Justin  hatte  mit  dieser  Katastrophe  die  Entstehungsgeschichte 
der  Tersddedenen  Abzweiguuj^en  auch  der  kanaanäischen  Menschheit  be- 
jfonnen.  Er  berichtet  in  seihen  Ausisfigen  ans  dem  (ieschichts werke  des 
Pompejn??  Tronrns:  »Das  Volk  der  Tyrirr  stammt  von  Phöniziern  ab,  welche, 
durch  ein  Erdbeben  in  Unruhe  versetzt,  ihre  erste  Ueimat  an  dem  syrischen 
Bimieniee  Terlieasen,  bald  darauf  am  nächsten  Gestade  des  Meeres  sich 
ansiedelten  nnd  eine  Stallt  erbauten,  die  sie  wegen  des  Reichtnmes  an 
Fischen  Sidon  nannten«  2).  Der  ahflnsslose  See  syrinm  stag-num  wärt' 
nach  Jos.  Bunsen  das  Tote  Meer,  das  Erdbeben  der  Untergang  der 
SüdteSodom  md  Gomorrha.  Der  «ErzäUmig  vom  Untergänge  dieser  Stidte 
liflgi  angenseheinliGh  unter  anderem  die  Vorstellung  zu  Grunde,  dass  in 
jener  Gegend  vor  undenklichen  Zeiten  eine  höhere  Kultur  bestand  als  in 
geschichtlicher  Zeit,  und  die  andern  Volksstämmen  angehürte  als  deiyeuigeu, 
die  in  geschichtlicher  Zeit  dort  wohnten«.  Pietschmann  bringt  mit  dieser 
Angabe  Justin's  die  Herodot's  von  der  Herkunft  der  Phffnisier  yom  er^thrä- 
i>chen  Meere  in  Verbindung.  »Herodot  hörte  vielleicht  von  einem  bmnen- 
vrarts  gelegeneu  31eere  nnd  hielt  das,  da  er  sonst  keins  kannte,  für  das 
crjtbiuiehe.« 

An  Erdbeben  hat  es  in  der  Bmchzone  des  Jordanthales  anch  m  der 

F<»lirp7eit  nach  dem  Untergange  Sodoms  nirlit  ^-ctV  hlt.  wenn  auch  seitdem 
keine  so  schreckenerzeugende  Katastrunhe  eingetreten  ist.  Bei  all  diesen 
Erdbeben  hat  sich  nun,  wie  schon  Straoo  und  Diodor  berichten,  die  Eigen- 
tümlichkeit gezeigt,  dass  Massen  von  Asphalt  unter  blasenartigem  Anf- 
qiu^len  des  \\'assers  aus  der  Tiefe  des  Sees  an  die  Obertliiciie  stie(]fen,  wo 
hie  durch  den  Wind  allmählich  dem  Ufer  zugetrieben  wurden.  Bei  solchen 
Gelf^enheiten,  wie  mm  Beispiele  bei  den  Erdbeben  in  den  Jahren  1834 
und  1837,  haben  die  umwohnenden  Beduinen  durch  Herbeischwimmeu  oder 
vermittelst  Flüssen  oft  nngeheore  Mengen  Ym  Asphalt  üi  Sicherheit  ge- 
bracht und  verkauft. 

Die  Erdbeben  sind  hier  wie  In  allen  zerklüfteten  SchoUengehb^gen  meist 
r<'ktonischer  Art,  das  heisst  sie  hängen  mit  Bewegungen  Yon  Schollen  der 
Krdkrust*-  an  Spalten  zusammen.  l)azn  komnien  allerdings  noch  Einstürze 
des  Obertlächenbodens  infolge  unterirdischer  Aushöhlungen  oder  Aus- 
lauguug  von  Gips-,  Kochsalz-  nnd  KaUdagem ;  doch  sind  solche  nnr  von 
lokaler,  mehr  unteiireordneter  Bedeutung.  Der  grosse  gleichmässige  und 
zngleicn  «clmelle  Einsturz  im  Süden  des  Toten  Meeres  lässt  sieb  kanm  als 
blosse  Folge  einer  Auslaiiguug  des  dort  einst  neben  dem  Dschebel  Usdum 
beifaidlicben  Steinsalzlagers  erBSren. 

Solche  g^rossen  tektonisdien  Beben  geben  nun  den  in  der  Tiefe  ein- 
freschlossenen  (  Jasen,  Thermen,  petroleum- nnd  aspbaltartigeu  Massen,  ebenso 
wie  an(  h  den  etwaigen  feuerflUssigen  Lavamasseu  besonders  günstige  Ge- 
  \ 

^)  Beachtenswert  sind  in  dieser  Beziehung  die  Augaben  bei  Tristram, 
Land  of  Moab.  p.  57. 

Pietschmann,  Geschichte  der  Phönizier  in  Oncken*8  Allgem.  Qe- 
Hhlchte  in  EinseldarsteUongen.  1889.  p.  lU  ff. 
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legenheit,  durch  die  frisch  geöflfoete  Gasse  der  Skullten  eniporziidringen  zum 
Lichte  des  Tages.  In  erster  Linie  waren  es  ledeni'alls  Gase,  und  zwar» 
Eohlenwasaentoifo  und  Schwefelwasneratoff,  wdclie,  dnrch  die  emsinkende 

Erdscliolle  zusanimeni^'epresst,  den  Answepf  benutzten.  Beide  sanerstofTfreie 
Gasarten  aber  sind  brennbar,  und  die  ersten  ausserdem  leicht  entzündlich, 
ja  können  sich  unter  Umständen  selbst  entzünden,  wie  das  in  der  Nator 
oft  beobachtet  ist.  Ein  zündender  Blitzstrahl,  wie  er  durch  Psalm  11,  6^ 
sowie  Tacitus  bist.  V,  5  und  Josephus  bell.  jud.  IV.  8.  4  naliecfelei^'t  wird, 
ist  nicht  unbedin>;t  nötic;'.  um  die  Flamme  hervorzurufen,  wenn  au<  h  das 
Auftreten  eines  Gewitters  keineswegs  ausgeschlossen  sein  soll,  wie  solche« 
ta  oft  mit  Kidbeben  und  vulkaniscJieii  Eniptionen  (am  Vesuv)  gleichzeitig 
verbunden  ist.  .ledenfalls  konnte  die  p^anze  Luft  über  der  greöfFneten 
Spalte  leicht  plötzlich  in  Flammen  stehen,  und  die  verlieerende  Katastrophe 
brach  mit  doppelter  Gewalt  über  die  unglücklichen  »Einwohner  der  Städte 
und  was  ani  dem  Lande  gewachsen  war«  herein.  Mit  den  Gasen  aber 
mochte  ganz  wie  auch  bei  den  beutigen  Erdbeben  zuü-l^^i'  b  Asj)balt  und 
vielleicht  Petroleum  emporgestiegen  sein,  was  uati'irlicli  ebenfalls  in  Hrand 
geriet.  Bei  deren  Verbrennung  stieg  Bauch  auf,  den  Abraham  vom  .fudäa- 
plateau  her  erblickt  haben  soll,  und  der  aussah  wie  ein  »Ranch  vom 
Ofen  .  ZnirlHic  Ii  wird  sich  ein  starker  Schwefelgeruch  entwickelt  hab«'ii. 
Schwefeldio.\ydgas  oder  schwetliire  Säure,  die  bei  der  Verbrennunsr  des 
Schwefelwasserstoffes  entstand.  Da  nun  die  sonstigen  atmosphärischen  Er- 
scheinimgen,  wie  hN  iren.  Hagel  und  Schnee,  von  oben  herabsakomiDeB 
pflegen,  so  sagt  dir  iOr/iihlunir  Gen.  19,  24,  dass  es  Schwefel  und  Feoer 
•vom  Hiinm«  !  herab«  auf  Sodom  und  (Jomorrba  »geregnet«  habe. 

Dass  Bruchspalten,  wie  diejenige  im  Osten  des  Dschebei  Usdnm,  iu 
der  Tiefe  Torhanden  sind  und  auch  unter  dem  Toten  Meere  durchgehen,  be- 
darf keines  Beweises  mehr.  Es  fragt  sich  höchstens,  wie  viele  und  wo 
Molineux  bat  bi  i  seiner  kurzen  Beschiffuiii:  d^s  Toten  Meeres  im  Jahre  1S4T 
iu  dieser  Beziehung  eine  höchst  interessante  Beobachtung  gemacht, 
die  uns  fttr  die  Lage  einer  solchen  submarinen  Spalte  Anhalt  giebt  »Die 
ganze  Länge  des  Sees,  fast  von  Norden  und  nach  Süden  in  gerader  Linie, 
war  an  der  Oberfläche  ein  breiter  Streifi  n  von  Schimm,  der  nicht  etwa  vom 
Jordaneinliusse  ausging,  sondern  einige  englische  .Meilen  westlich  davon 
seinen  Anfang  nahm  nnd  in  konstantem  Aufblähen  und  anhaltend  blanj^ 
Bewegung  gleich  einem  reissenden  Strome  die  stille  Wasserfläche  durchxo?. 
Zwei  >:icTitc  ])eiiierktc  man,  zu  Schiffe  diesem  weissen  Schanmstreifen  nahe 
bleibend,  über  demselben  in  der  Luft  gleichfalls  einen  weissen  Streifeo. 
glddi  einer  Wolke,  die  ebenso  in  der  geraden  Linie  von  Norden  nach  Sfldfo 
so  weit  zog,  als  das  Ange  reichte«^). 

Diese  Thermen-  und  Asphalt^palte,  die  sich  unter  dem  Wasser  dorch 
einen  Bös(  hungswechsel  im  Untergründe  kennzeichnet,  würde  in  ihrer  süd- 
lichen Verlängerung  zwischen  dem  Vorspruuge  der  Lisa nhalbiusel  und  der 
Westküste  durchlanfen  nnd  dann  im  Westen  des  Iheh,  Usdnm  der  MUndiuig 
des  Wadi  el-Mnhauwat  zustreben,  wo  sie  die  eingesunkene  schmale  Senon- 
schoUe  in  dessen  Dcltu  (ist lieh  betnenzen  könnte.  Mit  liieser  llyi>othc>t' 
steht  es  in  einem  gewissen  Einklänge,  weuuBurckhardt  nach  Erkundiguum 
angiebt,  dass  an  der  Furt  zwischen  dem  Lisan-  nnd  dem  WestnRr  w 
Wasser  an  einitren  Stellen  »ganz  heiss«  sei,  und  der  »Seegrund  ganz  rot^ 
Erde  zeige,  daher  er  nieint,  hier  niöchicii  Im  i<>e  (Quellen  im  .seichten  Wasr^^r 
sein«*).  Es  wäre  zu  wünschen,  dass  suhhe  ikobacbtungen  bestätigt  und 
ergänzt  würden.« 


»)  Ritter,  Die  Erdkunde  15.  Tb.  S.  2.  1850.  n.  7UÖ. 
«)  Burckhardt,  Trav.  p.  394;  bei  Gesenins  II.  664;  8.  Bobinson,  PiO. 
n.  47U.  —  Kitter,  Erdkonde  L  c  p.  698. 
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Das  Laibachei*  Moor  schilderto  J.  Pctkovsek  ').  Ks  ci^tivckt 
>ich  von  Lai])}ioh  bis  Frsmzdorf  \uu\  uinfasst  bei  1?()()(M)  ha.  Die  iranzc 
El»ene,  welche  von  Lunzer^ancUtein,  darin  von  <k'n  Kaihlnx-hichleii 
und  Triaskalken  und  Dolomiten  einir<'><'lilossen  ist,  bildet  ein  zu- 
i^unmenhängentle.s  Moorland  in  einem  lieeken,  welchem  vor  5U  Jahren 
noch  durchächnittlich  beinahe  vier  Monate  ganz  mit  Wasser  über- 
schwemmt war.  Daroh  die  sdt  50  Jahren  ausgeführten  Entwäaserungs- 
kaoäle  aber  hat  sich  das  Laibacher  Moor  so  bedeutend  geändert» 
ilass  es  nur  wenig  den  Schilderungen  aus  frOhem  Zeiten  gleicht 
Ganz  unsug^g^che  Stellen  giebt  es  nicht  mehr,  und  infolge  der 
gegenwärtig  leichtem  Zugänglichkeit  und  der  grossem  Trocken- 
legung hat  .sich  die  Ausnutzung  des  Moorgruiides  allenthalben  ge- 
sti^i^ert  Die  fruchtbarsten  Wiesen  und  Felder  liegen  heute  auf 
Torf  gründen. 

Der  Untergnmd  des  Laibacher  Moores  ist  meist  ein  zahcr, 
bliiulicbgrauer  oder  gelber  Thon,  seltener  8and;  nur  die  Uferdäiiinie 
der  Laibach,  weiche  oft  '.\  bis  4  m  über  den  normalen  Wasserstand 
de?!  zwischen  Laibach  und  ( )ber- Laibaeh  liinzicliciiden  Plusses  liervor- 
rap-n,  bestehen  aus  einem  rötlichbraimen  Jvrlini,  der  jedenfjüls  in 
dein  nahen  Kar^tgebiete  ent<«<tund,  nach  und  nach  aber  durch  die 
unterirdische  Laibach  und  andere  AVasserläufe  weggeschwemmt  und 
an  den  TJferwänden  abgelagert  wurde.  Dass  dieser  Lehm  nichts 
anderes  ist  als  em  Residuum  des  Laibacher  Flusses,  beweist  der 
Umstand,  dase  sich  die  Felswände  vom  Ufer  aus  langsam  aus- 
keilen.  Der  Lehm  selbst  ist  ein  chemischer  Absate  der  konodieren- 
den  Thätigkeit  des  in  Spalten,  Klüften  und  Höhlen  des  nahen  Kalk- 
gebirges arkulierenden  kohlensäurehaltigen  Wassers. 

Das  genetische  Moment  dieser  stark  eiseidialtigen  Lehmbildung 
tritt  in  den  Lehmgruben  bei  Ober- Laibach  insofern  rein  hervor,  weil 
hier  die  Ablagerungsstätte  wohl  niemals  von  einem  andern  Wasser 
überschwemmt  wurde  als  dem  Hrililenwasscr  des  chIk^u  Karstes.  Der 
Lehm  selbst  liefert  ein  vorzügliches  Ziegelwan  iunatcrial. 

In  Osterreich -Ungarn  tn-ten  die  Moore  entweder  in  scimialcn, 
flachen  Thalrinnen  von  bedi'Utcnder  Kr-ticcknng  in  niuld(  narligen 
Vertii  fnngen  oder  in  becken förmigen  Kiederungen  der  ehenuUigen 
Seen  auf.  Das  Laibacher  Moor  repräsentiert  ein  Moorbecken.  Jener 
See,  aus  welchem  das  Moor  hervorgegangen  ist,  kommunizierte 
während  der  neogenen  Tertiäiperiode  und  auch  noch  zu  fi^inn  der 
BQuvialzeit  mit  dem  grossen  vorgeschichtlichen  See  des  Laibacher 
Beckens  und  mag  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  eine  Art  Soebucht 
Unwesen  sdn,  die  sich  erst  während  der  Alluvialzeit  infolge  der 
<lurch  eine  Senkung  des  Terrains  hervorgerufenen  Wasserstauung 
mit  Pflanzenresten  anfüllte,  welcher  Umstand  besonders  durch  das 
geringe  Gefälle  der  Laibach  begünstigt  wurde.  Während  der 
unmfänglichen  Versumpfungs-  und  Yertorfungsperiode  verlor  sich. 

^)  Umläuft's  Bondachau  f.  Geographie.  19.  p.  21  u.  fif. 
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die  bei  Ober^Laibadi  entspringende  Laibach  in  dem  groeaen  Moor- 
becken, um  möglicherwoae  an  der  Stelle  des  jetzigen  Flusägerinoes 
zwischen  dem  Laibacher  Schloesbeig  und  Tivoli  g^eicheam  von  neuem 
wieder  zu  entspringen.    Nachdem  die  Vertorfung  eine  gewieee  Höbe 

(  rrfirlit  hatt^,  entstand  nach  iiiul  nach,  wie  deutliche  Spuren  aber 
Wasserläufe  noch  heute  beweisen,  ein  ganzes  Wassenietz  von  natür- 
lichen Kanälen,  aus  welchen  schliesslich  der  gegenwärtige  Flusaliuf 
der  Laihac'h  hervorging.  Ein  altes  Flus.sbett,  über  welches  eine 
hölzerne  Südbahnbrüeke  führt,  ht  norli  honte  zwisehtni  B<»uko  und 
Podpec  antfnllend  gut  erhalten.  Die  natürlichen  Wa.^f^ergräbtn, 
welche  sich  bis  /.um  hentigen  Tage  erhalten  haben,  sind  teils  modi- 
tiziert,  teils  trocken  gelegt  worden. 

Die  Speisung  des  Laibaclier  Monu^tes  erfolgt  teils  durch  da? 
Regen  -  und  iSchneewasser,  welches  in  dem  undurchlässigen  Boden 
als  Grundwasser  zurückbldbt,  teils  durch  die  Hochwasser  der  Laibach 
und  die  QucUwisser,  welche  letztere  als  seltene  £rBchemung  mitten 
im  Torfgrunde  auftreten  und  den  Torfbewohnem  ein  halbwegs  geniese- 
baies  Trinkwasser  liefern.  Wird  aber  in  der  Nahe  emer  denuligea 
»Moorquelle«  ein  tiefer  Graben  gezogen,  so  verschwindet  diese  Quelle 
alsbald,  und  die  Leute  suchen  daim  durch  Anbohrung  des  festen 
Grundes  an  andern  Stellen  nacli  Trinkwasser.  Das  Wasser  ist 
ziemlich  hart,  weil  bei  der  Torfbildung  sich  fortwährend  Kohlensäure 
erzeugt.  Ein  Teil  dieser  Kohlensäure  bleibt  im  Wasser  gelöst,  und 
hieraus  erklärt  es  sich,  wanun  die  Gewässer,  welche  durch  Torflager 
fliessen  und  an  tiefern  Stellen  als  Quellen  wieder  zum  Vorscheine 
kommen,  oft  so  viel  Kohlensäure  enthalten,  dass  sie  als  Mineral- 
wässer (Säuerlinge)  gebraucht  wi-rden  könnten.«  ♦ 

Die  Mächtigkeit  des  Moores  ist  sehr  ungleich,  aber  ninrend« 
über  3  m,  am  geringsten  ist  sie  in  der  xsähe  der  das  Becken  um- 
fassenden Gebirge. 

12.  Gletscher-  und  Glazialphysik. 

Die  GletscherlawiBe  an  der  Altela  am  GemmipaBse.  Am 

11.  September  1895  stOrzte  dort  m  3000  bb  8300  m  Höhe  ein 
gewaltiges  Stuck  eines  Hängeg^etschers  ab,  verBchüttete  mit  den 
Eistrümmem  die  auf  Bemer  Gebiet  liegende  Spitahnatte  samt  der 
Alpe  Winteregg  und  tötete  G  Menschen,  sowie  169  Stuck  YkAl  Im 
Auftrage  der  ( netscherkommi-Hon  der  Schweizerischen  naturibi8cheD> 
den  Ooselisehaft  hat  Prof.  Heim  den  Vorgang  untersucht  und 
darüber  berichtet 

Der  Berg  be>t('lil  aus  Oberem  Jum  (Hochgebirgskalk),  dessen 
Sohirhten  ca.  IjO^  nach  Nor<l\vest<'n  abfallen  und  nach  Sü<loslen  in 
steilen   Wänden  quer  abbrechen.    Zwei  Seiten  der  dreikautigea 


Neujahrsblatt  98  der  Katurlür»cheuden  Ges.  in  Zürich.  l>er  Text 
oben  nach  dem  Referat  von  Taniusser  in  der  Deatsehai  Rundschau.  18b  p.  31^ 
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Pyramide  des  AlteLs  zeigen  die  quer  abgobrorhonon  Sehichtköpfe, 
während  «lie  dritte  aus  Schichtflächen  besteht  und  den  Scheitelfirn 
trägt  Dif  Slur/.bahn  der  Gletsoherlawine  vom  SclieiteUirn  bit*  in 
den  Thalboden  der  Spitalmatte  wird  durch  diese  ca.  l\0^  geneigten 
Scbichtflächen  gebildet,  die  Anprall  wand  auf  der  entgegengesetzten 
Seile  des  Spitalmattekessels  durch  die  Schicbtenköpfe  der  Kreide- 
kalke (Uesduoengrat). 

Auf  dieflen  eefaiefen  SchichlplatteD  atfirste,  nachdem  sich  ein 
von  kdnem  menschlichen  Auge  vorher  geschauter  Anrise  von  der 
Fonn  eines  annähernd  parabolischen  Gewölbes  gebildet  hatte,  eme 
Khmasse  von  etwa  4  500000  dm  ab,  fuhr  über  einige  Felsabsätze, 
eneichte  die  flache  TerraBse  der  »TateL  ir ,  ging  zwischen  zwei 
lUonen  über  einen  Felskopf  hinaus  und  id)erschoss  in  freiem  Fluge 
durch  die  Luft  zum  Teile  den  Fuss  der  St(^ilwand,  der  unberührt 
und  geschützt  geblieben  ist.  Diese  Sturzbahn  bis  zum  Beginne  der 
Ablagerung  hat  1440  rn  Höhe  bei  3255  m  Länge  und  einer  Böschung 
von  im  gjmzen  27®.  Sie  ist  nicht  völlig  geradlinig.  Der  Stroni- 
>lrich  der  Lawine  war  oben  bis  600  m  breit  untl  reduzierte  sich  in 
der  Rinne  der  »Tatelen«  auf  250  m  Breite.  Die  Zeit,  welche  der 
Eisstroui  brauchte,  um  die  Bahn  zu  durchlaufen,  beträgt  ca.  60*; 
dabei  ist  die  mittlere  Geschwindigkeit  zu  50  m  angenommen,  war^ 
die  Geschwindigkeit  emes  Schnellzuges  um  das  Dreifache  übertrifit. 

Etwa  die  Hälfte  der  Eismassen  hn  Ablagerungsgebiete  besteht 
ans  remen  Trümmern  von  Gletscher-  und  Funeis,  deren  Grösse  selten 
mehr  als  ^j^  m  Durchmesser  enebht.  Die  Mehrzahl  erreicht  kaum 
FaustgrGsae;  dazwischen  liegen  viele  kopfgrosse  Eisblocke,  die  meist 
gut  gerundet  sindf  Die  Grundmasse  besteht  zum  kleinsten  Teile 
aus  Fiinschne^  meist  aus  Gletscher-  luid  Fimeispulver.  Das  Eis- 
]u>nglomerat  war  ziemlich  fest,  schon  bevor  Frost  eingetreten  war, 
und  diese  Verfestigung  fand,  ähnlich  wie  bei  den  Grundlawinen, 
durch  den  innern  Druck  der  Masse  im  Momente  des  Stillstehens 
statt,  indem  jener  zur  Regelatioii  nach  dem  Experimnitc  mit  dem 
Schneeballe  führte.  Diese  Bescliafienheit  zeigt  das  Lawiin  ninuterial 
im  ganzen  Abla^nTungsgebietX'  in  gleicher  Weise.  Der  Stcingehalt 
dürfte  im  Durchstihnitte  nicht  über  1  bis  2%  betragen;  er  ist  etwas 
grösser  in  den  seitlichen  Zonen  der  Lawine,  während  der  mittlere 
Hauptstrieh  Snner  an  Gesteinseinschlüssen  ist  und  darum  schon  in 
dar  Entfernung  heller  erechemt  Fremde  Einschlüsse  fehlen  dem 
Elskon^^omerate  6ut  ganz;  da  die  Lawine  den  Untergrund  nicht 
aufgeschürft  hat»  so  enthält  jenes  an  Rasenfetien,  Str&ucheEn  und 
Hmnuaerde  gar  wenig.  Was  die  Lagerung  betrifit,  so  erscheint  es 
merkwürdig,  das»  das  Eiskonglomerat  im  gro8.s(>n  und  ganzen  als  eine 
fast  gleichförmige  Schicht  auf  dem  Boden  der  Spitalmatte  ausge- 
breit<'t  li^t  Der  von  hier  der  Kander  zueilende  Schwarzbach  wurtle 
weder  länger  gestaut,  noch  abgelenkt.  Meist  betragt  die  Dicke  des 
Eiskonglomerates  4  bis  5  m. 
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Da  die  Lawine  einen  gewaltigen  Überschuss  an  lebendiger  Kraft 
hatte,  w&ro  es  mögUcli  gewesen,  dass  sie  noch  stundenweit  in  einem 
ihrem  Hauptstriche  entsprechenden  Thale  vorgedrungen  wäre.  Aber 
quer  vor  der  Sturzbahn  erhobt  sich  der  Ueschinengrat  als  eine  Wand, 
die  ca.  400  m  über  die  Thalfun  ho  emporsteigt  Die  Lawine  brandete 
hier  hinauf  bis  320  m  hoch  und  bekleisterte  sie  mit  Eiskonglomcrat 
Da  aber  die  Wand  zu  steil  war,  als  da^s  gie  hatte  darauf  stehen 
können,  stürzte  die  Brandungswelle  auf  den  Lawinenstrom  zurück 
und  blieb  hier  als  zurückgeworfene  Braiidun<r-w('lle  stehen,  wie  dies 
auch  bei  crrosscn  Bor^^stür/(Mi  beobaeht<'t  wird.  Hier  ist  das  Eis- 
kouglonierat  lockerer  und  liöekeriger  gehigert.  die  Fhiidal>lr«'ifen  flf-r 
Lawinenmasse,  die  in  ruhip'U  Linien  sanft  fächeifrirniiir  ausriiiamiiT 
gehen,  ziehen  sich  unter  diese  neuen  Trünnner  liini'in;  zudem  er- 
scht'iut  das  Eiskonglonierat  vitd  dicker,  stellenweise  bis  zu  15  w, 
da  es  doppelt  gelagert  ist  Eine  andere  Unregelmässigkeit  in  der 
Lagerung  der  Lawine  verursachten  die  Rückströme:  bei  stärkeieffl 
Steigen  des  Untergrundes  konnte  die  einheitlich  hmauf gefahrene 
Lawine  nicht  stille  stehen;  es  entstanden  Abrisse»  von  denen  ans 
rückwärts  gehende  Eistrümmerströme  sich  entwickelten.  Am  Fusae 
der  Steilböschung  häufte  sich  so  der  Rückstrom  in  lockern  Wülsten 
an,  ganz  wie  wir  dies  von  Schutt-  und  kh^inem  Schneerutschungöi 
im  (Gebirge  her  kennen.  Einer  der  Rückströme  ist  fast  700  m  hing; 
er  gewährt  ganz  den  Anblick  eines  kleinen  Gletschers  oder  Sehutt- 
stromes  und  zeigt  einen  hohen  und  nioninen förmigen  LTferwall,  lier 
an  einiirf'n  St<'ll('n  doi>p<'lt  und  (b'cifacli  angelegt  ist.  Am  nchttu 
Ut't  r  <lit  s«  s  Küekstn)ni(  s  stauten  sich  teilweise  seine  Randmas>t  ii  an 
einer  höhern  Terrasse  und  sclu  ertt'n«  sich  dadiirch  vom  ühriL^  n 
8tronie  ab,  der  daim  an  den  Scheerkhiften  vorbcit^Iitt  und  (liocllHii 
mit  liUt.-ch.-'lrcifen  furchte.  In  lU-n  seitlichen  Kcgionen  von  Grunü- 
lawinen,  von  Rutschungen  lehmigen  Schuttes  und  in  den  Randpartien 
der  Eismassen  bei  Eisgängen  der  Flüsse  trifit  man  solche  gestreifte 
Scheer-  oder  Gleitflächen  eben&Us  häufig.  Die  ganxe  von  Eis- 
konglomerat  überschüttete  Fläche  wird  von  Hehn  auf  1  qkm  geechilit 

Rings  um  die  Lawine  zieht  sich  ein  Strafen,  auf  welchem  Eis- 
gerölle  und  Eisstaub  den  Boden  nicht  mehr  geschloesra  bedecken; 
.Heim  nennt  ihn  die  Spritzzone.  Die  Art  <h  r  Eisverteilung  in  ihr 
zei<j^t,  dass  das  Eiskonglomerat  nicht  direkt  hierhergeströmt,  sondern 
geblasen  worden  ist.  Im  Ablagerungsgcbiete  der  lÄwine  finden  sich 
an  deren  OberHäche  massenhaft  isohert<',  weisse,  rein  abgeriebene 
3'ii-kugeln  verstreut,  deren  Entstehung  man  nur  dadurch  erklären 
kaiui,  dfiss  der  vom  Strome  mitgerissene  Windschlag  an  dessen 
Olierlliielie  viel  Eisstaub  ausblies  und  die  eingescidossenen  P^is<jer<"»llt' 
bli »-siegte,  wozu  noch  die  Abschnul/uni:  trat,  die  den  porösen  Ki- 
staub  rascher  als  die  Ei>ikugeln  versch\\in<l<>n  machte.  In  der  Sjiritz- 
Zone  liegen  die  weissen,  im  Mittel  kopfgrossen  EisgeröUe,  zwischen 
denen  am  Boden,  gleichsam  fest  angedrückt,  eine  Rinde  tod 
schmutzigem  Eisstaube  erscheint,  nie  dicht.   Auf  den  Strecken,  wo 
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die  Graue  swiscben  Lawine  und  Spritzzone  nicht  verwischt  ist,  liegt 
der  £ä88taub  1^  bis  0.5  m,  im  wmtesten  Teile  der  Fläche  jedoch 
nur  wen^  Gentimeter  dick. 

Die  Richtung  des  Windflchkges  stellt  sich  in  der  Spritzaone 
fiU  Fächer  dar,  der  yon  einem  Mittelpunkte  am  Fusse  eines  Fels- 
kopfes rier  »Taftelen«  ausgeht  Die  Streifung  der  Spritzzone  aber 
strählt  nicht  von  einem  Mittelpunkte  in  der  Stur/bah ii,  sondern  vom 
Fu59e  derselben,  d.  h.  von  derjenigen  Stelle  als  Fluchtpunkt  aus, 
wo  die  Lawine  über  den  Felskopf  der  »Tatelen«  herunter  frei  dureh 
die  Luft  geflogen  kam.  Die  T^awine  quetschte  hier  die  Luft  unter 
>=ich  zusaiiunen,  und  diese  flog  radial  auseinander.  Sie  riss  an  der 
Unterfliich«'  der  Lawine  deren  (relockeite  Teile  mit  sich  und  ver- 
jipritzle  sie  in  nidialer  Riehtun«:,  Dabei  fand  eine  Sonderung  des 
Materiales  8tatt:  das  Eisniehl  wurde  vom  Windsehlage  über  die  ganze 
Spritzzone  verteilt,  die  konipaklen  EisgeröUe  wurden  vom  Kismehl 
üieigeblasen  und  vereinzelt  über  die  Fläche  gestreut.  Der  Autor 
madit  es  wahrscheinlich,  dass  die  isolierten  Eiskugeln  auf  der  Lawine 
an  deren  Oberflache  durch  den  Wind  freigeblasen,  diejenigen  der 
8pritKzone  aber  yorherrBehend  an  der  Unterseite  im  Moment,  bevor 
die  Lawine  auf  den  Boden  aufschlug,  wegblasen  wurden.  Die 
Beobachtung  des  Freiblasens  der  Eisgerolle  durch  den  vom  Wnd- 
«clilage  bewegten  £isetaub  bei  einer  Gletscherlawine  ist  unseres 
Wissens  hier  zum  ersten  Male  konstatiert  worden. 

Die  Spritzzone  hat  nur  einen  geringen  SteinL'<'halt;  in  einigen 
Strichen  aber  enthält  sie  mehr  (iesteinsmaterial  als  die  Lawine,  viel- 
leicht deshalb,  weil  ihr  Material  von  der  UnterHäche  nnd  den  Rand- 
partien der  Lawine  stannnt.  Von  andern  Wirkungen  di  s  Wind- 
schlag«'S  sind  «liej<»nigen  auf  di«^  Alphiitten,  Tiere  und  den  Wai<l  zu 
mvühnen.  Balken  der  Hüttenlrümmer  wurden  auf  die  gogenüber- 
liegende  Thalseite,  den  Ueschinengrat,  4-tU  ni  iihrv  den  Thalboden, 
hinaufgeworfen.  Ebenso  Tierleichen,  von  denen  viele  ganz  unver- 
letzt waren;  sie  vrurden  vom  Windschlag  unter  der  Lawine  heraus- 
geworfen und  vor  derselben  an  den  Grat  hinaufgeschleudert  »Sie 
flogen  vor  der  Lawme  her  wie  die  Herbstblätter  vor  dem  Sturme«; 
für  manche  derselbeii  beträgt  die  Wurfdistanz  500  bis  1000  m,  die 
Wurfhöhe  250  bis  350  m.  Von  Arven  (Pinns  Cembra)  und  Lärchen, 
Utelche  auf  den  Hügeln  im  F^üd westlichen  Teile  der  Spitalmatte  einen 
herrlichen  alten  Bestand  gebildet,  wurden  ca.  1000  Stamme  in 
parallelen  Reihen  niedergelegt.  Die  Richtungen  konvergieren  alle 
mit  dem  Wurzelende  nach  der  gleichen  Stelle  hin,  von  der  aus  die 
Ei?staubstreifen  ergehen,  und  nehmen  also  Teil  an  der  gleichen 
lächerfr>rmigen  Anordnung  der  sämtlichen  Windspnren  in  der  Spritz- 
zone. Hier  konstatiert  Prof.  Heim  eine  weitere  nt-ue  Wirkmi'j  des 
Eisstanbgeblases:  Die  scharfen,  eckigen  Eisspliiter  und  der  ( it  -tt  in-- 
stauh  wirkt<'n,  vom  Windschlage  bewegt,  wie  eine  Feile  nnd  schälten 
die  Kinde  der  Stämme  und  ^^'urzeln  bis  ins  weisse  Holz  hinein  ab. 
£b  iät  darum  nicht  zu  verwundem,  wenn  man  in  der  Spritzzonc  die 
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abgefegte  Rinde  nicht  in  Fetzen  hcnuuliegen  sieht;  sie  ist  im  (iegcu- 
teile  sügeinehlartig  zeri^tüubt  worden.  Da  die  dem  Winde  zuge- 
kehrten Wurzelstöcke  an  der  Unterseite  geschält,  die  Wurzebtock- 
I5dier  mit  Eismehl  verkleistert  und  oft  nur  die  Stoeeedten  der  Aste^ 
gesch&b  smd,  so  miiss  das  Eisetaubgeblfiae  bauptsacblich  nach  dem 
Waldwurfe  gearbeitet  haben.  Die  intensive  Arbeit  aber  kann  nur 
kune  Zeit  angedauert  haben. 

Heim  bmchnet  als  Masse  der  Spritssoiie:  2170  m  gro6f:ter 
Durchmesser  und  910000  qm  Fläche.  Das  ganze  AblageruD|^agebiet, 
Lawine  und  Spritzzone,  nimmt  eine  Fläche  von  1910000  qm,  alsO' 
beinahe  2  ein*  Abrissgebiet  und  Sturzbahn  mitgeiechnet,  er- 
giebt  sich  für  die  gesamte  von  der  Gletseherlawine  an  der  Alteis 
betroffene  Grundrissfläehe  etwas  über  3.5  qkm.  Das  Volumen  de^ 
Glet.*eh('rsturze!--  beträgt  etwa  den  scehsten  Teil  der  beim  Goidauer 
Bergstürze  von  180G  abgelösten  M:i>se. 

Wir  übergehen  den  sechsten  Absehnitt  der  Schrift:  »Die  mecha- 
nischen Masse«  überschrieben,  und  wollen  nur  noch  des  Zusammen- 
hanges des  Sturzes  von  1895  mit  einem  älinlichen  Gletscherbrucbe 
an  der  Alteis  vom  18.  August  1782  erwähnen.  Ebel  (1793)  und 
Gerb.  FbiL  H.  Normann  (1798),  sowie  das  Totenbuch  der  Gemeindp^ 
Leuk  im  Wallis  sprechen  davon.  Damals  kamen  durch  einsn 
Gletschersturz,  der  die  ganze  Spitalmatte  bis  zu  den  Wintereggh<ltten 
verwüstete,  4  Mensdb^  65  Rinder  und  20  Schafe  uma  Lebeo. 
Auch  damals  schlug  die  Verwüstung  weit  an  den  gegenüberliegenden 
Ueschinengrat  hinauf,  und  wurden  Rinder  durch  die  Luft  hingetriebeo- 
Der  Schwarzbach  aber  erfuhr  ebenfalls  keine  gefährliche  Stauung. 
Bei  der  Glet«^cherlawine  von  1805  hat  der  Windstoes  dann  dinkt 
auf  den  Waldrand  geschlagen,  der  1782  die  Grenze  der  Verwüstuug 
im  Walde  bildete,  und  ihn  niedergefegt.  Den  Ursaehen  der  beiden 
Abstürze  des  Altelsgletsehers  widmet  Heim  den  achten  Abschnitt 
seiner  gebaltniehen  Schrift,  und  zwar  werden  hier  sorgfältig  die 
(Jletscherstände  und  klimatischen  Verhältnisse  von  1782  luid  1895 
vergli(^h('n.  Fin-  die  erstem  liefert  hier  F.  A.  Forel,  für  die  letztern 
Billwiller  Belege. 

Weder  für  1782,  noch  für  1895  hat  em  aussergewämliches 
Anwachsen  des  Altels^etsclim  die  Ereignisee  berbeigefuhit.  In 
der  Balmlionigrup])e,  wo  die  Alteis  liegt,  waren  von  den  siebenziger 
Jahren  an  überhaupt  keine  Gletscher  im  Voirücken,  im  Q^pmteile 
zeigen  sich  fast  aUe  Gletscher  der  Schweizer  Alpen  ni£olge  der 
grossen  Hitze  der  Sommer  von  1893  bis  1895  in  einer  Rückzugs- 
phase.  Heim  fügt  diesem  bei,  dass  in  den  Jahren  des  allgemeinen 
grossen  Voretosses,  1818  bis  1820  und  1850  bis  1855,  keine  Gletscher- 
lawine  an  der  Alteis  sich  ereignet  hat.  Ein  Ausbnich  von  in 
Glctseher  gesjunmeltem  Wasser,  wie  bei  der  Kata^t^ophe  von 
St.  Gervais,   kann  hier  nueli   nicht  als  Ursache  in  Frage  konuiKn. 

Was  die  nut«(>n>l«»Lri<clu'n  Vcrhnltniss«»  aiiht-langt,  so  <jiiiii»'H 
sowohl  1782  als  Ib'Jü  dem  Gietöchersturze  mehrere  Jahre  vonviegend 
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dockfloer  und  warmer  Witterung  voraus.  Der  Wärmeuberschud» 
wir  naeh  fiOlwOIor  fOr  die  hChem  Regionen  nodi  viel  bedeutender 
ak  fSr  die  Tiefe,  und  er  sucht  die  unmittelbare  VeranlaBsung  sur 
Katastrophe  vom  11.  Septembw  1895  in  der  Föhnperiöde  vom 
36.  August  bis  11.  September,  in  welcher  die  obem  Luftschichten 
einen  ausserordentlichen  Grad  von  Wirme  und  Trockenheit  er- 
langten. Die  vorausgegangenen  relativ  wannen  Sommer  und  geringen 
Niederschlage  der  letsten  Jahre  mochten  die  Situation  vorbereitet 
haben. 

Aber  dieser  Wärmeuberschuss  konnte  in  der  Hohe  des  Alkds- 
Gletscherbniches  keine  solche  Schinolzunjj  von  oben  bewirken,  dass 
<ii('selbe  zur  Abtrennung  der  4  50(MH)()  c/>?«  Eis  fiihrte.  Über  3330  m 
giebt  es  kein  fliessendes  Schmelz wiisser;  die  von  oben  kommende 
Erwärmung  wird  nur  noch  zur  Sinterung  des  Firnes  verwendet;  das 
Wasser  gefriert,  lange  bevor  es  das  Gletsicherbett  erreicht  hat.  Heim 
nimmt  darum  an,  dass  die  Erwärmung  von  unten,  das  Steigen  der 
Temperatur  der  Unterlage  die  Lostrennung  eines  Stückes  des  Hänge« 
gletschers  bewirkte.  Die  Bestrahlung  des  Bodens  m  heissen  Jahren 
ist  in  solchen  Höhen  noch  viel  grösser  als  in  der  Tiefe.  Wenn 
nun  aber  auch  im  Eise  selber  in  soidien  Höhen  fliessendes  Schmelz- 
«asser  nicht  zu  finden  ist^  die  Erwärmung  des  Eises  von  oben  als 
Ursache  der  Loslösung  ausgeschlossen  bleibt,  so  ist  dafür  die  Wirkung 
der  Sonnenstrahlung  auf  die  Felsen  des  Altelsgipfeb  in  Betracht  zu 
liehen.  Die  Erhitzung  der  Felsen  fand  eine  gewisse  Ausgleichung 
nach  innen;  an  der  Sonnenseite  des  Altelsgipfels  träufelten  während 
des  heissen  Sommers  1895  die  Schmelzwasser  über  die  erhitzten 
Felsen  und  wurden  durch  Schiclit fugen  und  -risse  in  das  Innere 
des  Felsens  geleitet,  die  P^rwürnuin«:  in  den  Kern  der  Pyniiiiide 
hineintragend.  Auf  der  Sonnenseite  des  Altels  war  in  (liest  in  Jalire 
die  Bodenteniperatur  einige  Meter  tief  im  Felsen  vielleicht  5®  höher 
ak  sonst;  unter  dem  Gletsclier  stieg  sie  um  1  bis  1.5^,  und  als 
summiertes  Resultat  der  drei  letzten  wannen  Sommer  erschien  der 
OletBcheratura.  In  normalen  Zeiten  kann  der  Altelsgletscher  auf 
semer  steil  geneigten  Unterlage  nur  dadurch  sich  halten,  dass  er 
auf  der  Untedage  angefroren  ist.  Direkte  Beweise  für  dieses  An- 
gefixnreneein  sind  übi^ens  das  Fehlen  von  karrenartigen  Furchen 
in  der  Richtung  des  grossten  Gefälles,  von  Moränenspuren  oder 
von  QlelBcherschlifien.  Der  Fall,  wie  wir  ihn  in  der  Altelsgletscher- 
lawine  vor  uns  habeOf  kann  nur  eintreten,  »wenn  der  Gletscher  mit 
seinem  untern  Teile  auf  einer  so  steilen,  glatten,  nach  unten  offenen 
Grundlage  ruht,  dass  er  sich  nicht  halten  kann,  ohne  angefroren  zu 
sein;  wenn  er  ferner  gerade  in  derjenigen  Höhe  liegt,  wo  ilie  mittlere 
Bodenteniperatur  in  normalen  Ztit<>n  ein  Wfiiiü  untrr  0*^  steht;  und 
endlicli,  wenn  «lic  CiesLalt  <les  Uiplels  einer  gesamten  Durchwärmung 
günstige  Bedinguugen  bietet« 
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Die  Gletscher  Norwegens  besprach  K.  Ivichttr*).  Unhr 
«h'iisflhcn  ikIhih'Ii  die  beiden  grossen  Plaleauglu^ciu-r  Folircfonil 
lind  Jost  (mIm  1  s  l)  ra<'  ilas  gnVst^^  Interesse  in  Anspniclj,  ja  niiui 
liat  nach  ihnen  einen  eigenen  Gletscherlypus,  den  norwegischen,  auf- 
gestellt. »Er  ist  wie  alle  Gletscherformen  durch  den  Oberflächeubau 
bedingt  Das  schneebedeckte  Fjcld,  die  wellige,  durch  Kuppen  und 
Mulden  gegliederte  Laiidfläehe  mit  Firn  überzogen,  das  isl  der 
norwegische  Gletechertypus.  Wo  aber  alpine  BeiT^onnen  oder  doch 
den  alpinen  ähnliche  vorkonunen,  dort  finden  sich  auch  Thal-,  Ka^ 
und  Hangegletscher,  wie  in  den  Alpen,  und  zwar  besonders  mhl- 
retch  die  zwei  letzten  Fonnen,  da  Kahre  (Botner)  ebenso  liäufiL^ 
als  ungegliederte  steil  geneigte  Hänge.  Typisch  ««ntwickehc  Thai- 
gletscher finden  sich  viel  seltener,  weil  regclniä->iL'.'  hochgel^;en® 
Thalsysteme  selbst  in  den  stärkst  gegliederten  Hochgel>irgen  Nonvesrens 
(Jotunheim)  nicht  vorhanden  sind ;  es  sind  meistens  nur  verkümmerte 
Fonnen  zn  sehen.  Die  norwegische  ( rletM'herlandschaft,  welelie  von 
dem  charakteristischen  IMateangletscher  l>eherrscht  wird,  hat  «Iwh 
einen  wesentlich  verseliie<len<'n  ( 'harakter,  ji'  nachdem  ans  (U^nFinie 
Kiszungen  thuvh  steile  Schluchten  in  tiefe  Thäler  und  Fjorde  hinab- 
hängen  oder  niehl.  Man  könnte  danach  glauben,  es  mit  zwei  ganz 
verschiedenen  Arten  von  Plateaugletschern  zu  thun  zu  haben,  solchen, 
bei  denen  sich  das  ESmzug^gebiet  in  der  Höhe,  das  ßchmelzgebiet 
im  Thale  befindet,  und  solchen,  bei  denen  auch  das  Schmeli^biet 
auf  hohem  Fjelde  liegt  Zur  erstem  Gruppe  gehörten  Folgefond, 
Jostedalsbrae,  Fresvikbrae,  Aallotbrae  und  die  dem  Jostedalsbnw 
sich  anschliessenden,  Ravnefjeld-,  RustoeQeldbrae  u.  h.;  zur  zweiten 
die  Gletscher  des  Langefjeld,  der  Hardangerjockull  und  einzelne  in 
Jotunheim. 

Doch  wäre  es  eine  Täuschung,  zu  glaul)en,  bei  der  erstöi 
Gruppe  geschäh«'  «ler  ganze  Abzug  durch  die  aus  ihnen  abströmenden 
steilen  und  tief  herabhängenden  I-jszungen.  Das  ist  vor  allem  bei 
FolgelVtnd  nicht  der  Fall,  aber  aueli  l)ei  Jostedalsbrae,  von  dem 
doch  mehr  als  zwanzig  Eiszung»'n  bis  nahe  zum  Meeresniv«  au  oder 
»loch  bis  in  tiefe  Thalsolden  lierabreichen ,  wird  nui  ein  Teil  des 
grossen  Firnfeldes  ilurch  diese  entlastet;  ein  namhafter  Teil  des  zu 
»schmelzenden  Materiales  wird  auf  der  Höbe  tles  Plateaus  verzehrt, 
de  Seue  drückt  das  so  aus:  Mehrere  hundert  Gletodier  zweiter 
Ordnung  befönden  sich,  neben  jenen  zwanzig  erster  Ordnung,  die  in 
die  Thäler  hängen,  auf  der  Höhe  des  Fjeldes.  Doch  scheint  die 
Bezeichnung  Gletscher  erster  und  zweiter  Ordnung  hier  flberliaupt 
nicht  angebracht  Die  steilen  schmalen  Eiszungen,  wie  Bojunh* 
Buar-,  Bondhu--.  P>nxdalsi>rae  und  so  viele  andere,  die  aus  d^ 
Jostedalstirn  und  dem  Folgefond  herabhängen,  haben  mit  den  alpinen 
Tbalgletschern,  die  ßaussure  Gletscher  erster  Ordnung  nannte,  eben- 
sowenig gemein,  wie  die  breiten  Eiskucheu  auf  der  Fjeldhöbe  mit 

^)  Hettuers  Geogr.  Zeitschrift.  2.  im,  p.  305  u.  iL 
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spinon  Gletschern  zweiter  Ordnung,   bei  denen  er  an  Kar-  und 

Häiigegletscher  (hichte.« 

»Das  rJlet.scherfeldFolgrefond  (oder  Folgefonn) befindet  sich  bekauntlii  h  juif 
tinem  Fjeldstücke,  das  im  Westen  vom  eigentlichen  HardaugerQord,  ijn  Osten 
Tom  SOniord,  im  Sflden  Yom  AakreQard  nniffeben  ist  und  nur  im  Sfidoeten 
Bit  dr  tn  F«  sffande  zasammenh&ngt  Der  Flächeiiinhalt  dieses  Landstückes 
beträ^^t  llAOq/cm.  Es  ist  durchwegs  mit  hohem  Fjeld  erfüllt,  das  nach  allen 
Seiten  steil  zum  Meere  abiUUt,  an  seinem  Rande  aber  auch  von  tiefen 
knrseoThUeni  angreschnitten  ist  Die  mit  Schnee  und  Eis  bedeckte  Flilcbe 
beträgt  nach  einer  planimetrischen  Messung  auf  der  Amtskarte  2S8  qkm. 
Es  ist  dies  die  mittlere  unji^egliederte  und  nnzersclmittene  F'artie  des  Ge- 
birgsstockes.  Öie  bildet  einen  sauft  ^jewolbten  Dom.  Allen  Besuchern  und 
Beaehreibem  ist  von  jeher  diese  Eigenadiaft  im  hohen  Grade  aufgefallen. 
Wie  ehenflächig  das  Fimfeld  ist,  wird  wohl  am  <leutlichsten  dadur«  h 
illustriert,  dass  seit  Jahren  fWr  die  Besucher  eine  Schlittenfahrt  einirerichtet 
ist.  Man  reitet  bis  zur  Breidablickhütte  1325  w»,  dort  wird  das  Pferd  vor 
dnea  Sdüitten  {gespannt,  und  nun  werden  die  noch  bis  som  höchsten 
Punkte  zu  überwindenden  300  m  Höhenunterschied  meist  im  Trab  snrtlk- 
gelegt. 

Diese  Ebenheit  der  ürubedeekteu  Fjeldpartie  steht  im  auffietllendeu 
Gegensätze  au  der  bewegten  OberflSche  des  nicht  von  Schnee  eingehilUten 
Fjeldes,  snwolil  des  in  der  nächsten  Umgebung,  als  auch  anderer  ähnliclier 
Gebiete,  zum  Beis])iele  des  jenseits  des  Sörfiorda  gelegenen HardaDger^eldes, 
von  dem  Folgefond  nur  ein  abgetrenntes  otück  ist. 

Hierin  uegt  ein  deutlicher  Beweis,  in  welchem  Grade  Fimbedeckunff 
durch  Auschluss  der  Wassererosion  (^trota  der  Gesamtabnntzunff)  erhaltend 
auf  die  Landtliu  he  einwirkt.  Es  ist  niilit  zu  zweifeln,  dass  kleinere  ITneben- 
heiten  durch  die  Firubedeckunfi*  verhüllt  werden  und  zu  Tage  träten,  wenn 
diese  Terschwände;  trotzdem  oliebe  der  Unterschied  gegen  das  stark  ee- 
fiirehte  F^eld,  das  seit  der  letzten  Eiszeit  der  Atmosphäre  ausgesetzt  ist, 
gross  genne:. 

Auf  dem  schneefreien  Fjelde,  das  den  Folgefond  umgiebt.  sind  deut« 
lieh  zweieriei  ThUer  zu  unterscheiden.  Einmal  solche,  deren  Erosionsnnll- 

pnnkt  am  Meeresspiej^el  liegt,  und  die  daher  tief  und  mit  ungemein  steilen 
WiSndcn  in  den  ( Jehiri^skrtrjjer  »  intreschnitten  sind,  wie  das  Bondlmstlial 
und  Jordal;  dann  eine  zweite  (jaitung,  bei  denen  der  Erosionsuuilpuukt, 
dem  sie  ihre  jetzige  Gestalt  verdanken,  viel  hOher  lag,  die  also  viel  weniger 
tief  in  das  Fjeld  eingesenkt  sind.  Sie  werden  «jetrenwärtig  ebenfalls  zum 
Meere  hin  und  vieliach  in  die  tiefifcleirenen  Tliäler  der  ersten  Gruppe, 
hinab  entwässert;  aber  steile  und  huhe  Stuten,  die  uocL  keineswegs  au.sge« 
dicken  nnd^  trennen  sie  von  ihnen;  man  sl^t  sofort,  dass  sie  einer  andern 
nldungspenode  anirehören:  sie  münden  hoch  an  den  Tlialwänden  der  tiefen 
Fnrchen  aus.  IMese  Scheidunf;:  der  Hachen  Fjeldthäler  von  den  tiefen 
Fjordthäleru  kehrt  überall  in  Norwegen  wieder. 

Die  EisstrOme,  welche  dem  grossen  Firnfelde  entfliessen  oder  von  ihm 
iin>!xepre8St  werden,  endigen  ihrer  überwieirenden  Mehrzahl  nach  in  den 
viel  zahlreichern,  hocliLreleo-enen  Fjeldtliälern ,  deren  oft  hotnerförniige 
obere  Endungen  sich  unmittelbar  an  das  Firuleid  au.s(  hliesseu.  Im  allge- 
Deinen  kann  man  sagen,  der  Rand  des  Folgefondes  sei  so  beschaffen,  dass 
fine  ziemlich  regelmässige  Abwechslung  zwischen  sohhen  fla*  1h n  Thälern, 
die  am  Gletscherrande  iliren  Ursprnn«,'  nelimen  oder  si<'li  aii(leutiiiiir^<weise 
noch  unter  die  Eisdecke  hinein  verfolgen  lassen,  und  den  tiachen  Kücken, 
welche  diese  Th&ler  trennen,  auftritt.  An  den  Rücken  Iftuft  die  Eis-  oder 
Fimdecke  flach  und  dünn  aus;  das  sind  die  Stellen,  wo  sie  am  leichtesten 
m  betreten  ist;  in  die  Thalmnlden  senken  sich  breite  Hislaj>pen  meisten-^ 
mit  ziemlich  geringer  Neigung,  manchmal  auch  steiler,  fast  iuimer  mit 
regebnässigen  Spalten  hinab.  Eine  eigentliche  Zungenbildung  mit  unbe- 
tretbarem  S^paltengewirr  i<a  nicht  hänng,  tritt  aber  wiederholt  auf. 
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.£in  Abfluss  vou  Eisströmen  in  die  tief  eingeschnittenen  Thäler  der 
«rsteo  Ckittong  ist  am  Folg«fmid  nur  an  zwei  oderdrd  StoQen  sn  findoL 

Einmal  im  Bondhnsthale,  wo  dt  r  prachtvolle  Bondhnsbrae  bis  anf  314  m 
Mt'fncsfiöhe  hinahreicht,  und  im  Jin<lal,  wo  Bnarbrae  eine  unc^eflihr  crleicli*- 
Meerefjhöhe  erreicht.  Der  dritte  i?'ail.  Pvtbraeen,  bleibt  zweileihalt :  da* 
Oletscherende  liegrt  bei  <MH>  m;  doch  ist  das  Thal,  als  Seitenl;^  des  Bond- 
hnsthales,  der  ersten  Gattung  zuzurechnen. 

Alle  andern,  auf  20  oder  30  zn  schätzenden  Eisla])pen  erreichen  nnr 
Thäler  der  zweiten  Art;  so  die  Zunge  neben  der  Breidablickhtitte,  die 
Zungen  am  Mysevauil,  fiodalsvand,  Joklevand,  Jelavand,  Blaavand,  Kjerings- 
boten,  Mosevand  und  andere.  Einige  Zungen  hängen  zwar  in  tiefere 
Thäler,  erreichen  aber  die  Suhle  nicht,  so  die  Zuniren  über  dem  Saudvik- 
saeter.  Vielleicht  könnte  auch  Pytbraen  hierher  gerechnet  werden.  Die 
Endungen  dieser  Eislappen  liegen  in  Höhen  von  800—1000  m.  Doch  i^t 
dar  Unterschied  der  Gewalt  noch  viel  aulfallender,  als  er  in  den  Ilöhenzahleu 
zum  Ausdrucke  kommt:  dort  die  Mfndenden  Eiskaskaden  in  wilder  Schlucht, 
mit  ihrem  reichen  maleri.schen  V(»rdergrunde,  der  keulenförmigen  Ausbreitung 
am  Ende;  hier  flache  Eiäkucheu  in  öder  Umgebung. 

Es  ergriebt  sich  hieraus  yon  selbst.,'  dass  die  berühmten  Thal^letsdicr 
der  ersten  Art,  so  sehr  sie  von  jeher  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen 
haben,  für  die  Ökonomie  des  (Jletscher.^  vou  sehr  geringer  Bedeutung 
sind.  Gei^nss  i.st  die  Eisquautität,  die  durch  sie  abfliesst,  im  Vcrhältuisse 
zu  ihrer  geringen  Breite  nicht  Klein,  da  sie  dafür  schnellere  Bewegung 
besitzen ;  der  massgebende  Teil  des  Ablationsgebietes  li^[t  aber  oben  auf 
dem  Fjelde  in  dem  flachen,  unansehnlichen  aber  breiten  Eisrande,  der  den 
Firn  von  allen  Seiten  umgiebt.  Will  mau  also  die  Höhe  der  klimatischen 
Fimgrenze  ermitteln,  so  mnss  man  diesen  Eisrand  abrechnen.  Man  wird 
in  seiner  Schätzung  nicht  zu  niedrig  greifen  dürfen,  da  in  Norwegen, 
weniirstens  bei  FjeldLrletschem,  das  Verhältnis  von  Einzug-  und  Schmelz- 
gebiet  ein  anderes  zu  sein  scheiut,  als  iu  den  Alpeu.« 

Auf  Grand  eigener  Hesslingen  setzt  Pof.  Richter  die  klimatische 
Schneegrenze  fHr  FoTgefond  auf  1460—1500  m  an. 

»(ianz  anders  als  Folgefond  ist  das  zweite  grössere  (iletschergebiet 
Jostedalsbrae  beächaffeu.  Und  zwar  liegt  der  Unterscliied  darin,  dass  nicht, 
wie  bei  Folgefond,  nur  der  mittlere  hOchste  Teil  eines  FlateanstOckes  in 
die  Finirejrion  aufragt,  sondern,  man  kann  sagen,  fast  das  ganze  Fjeldsttickt 
auf  dem  der  Firn  ruht,  dadurch  wird  bewirkt,  dass  viel  mehr  Eisznngen 
iu  tiefe  Fjordthäler  hinabhäugeu,  als  bei  Folgeloud.  Der  Kontrast  zwischen 
den  tief  eingesenkten  Fjorden  und  dem  hohen,  unzerscbnittenen  Breide  ist 
Also  nodi  viel  schärfer  und  ärmer  an  t'bergängen,  als  dort. 

Der  Gebirgsrücken,  der  .loste(]rtl>1irae  trägt,  hängt  mit  den  IMatean- 
flächen  au  der  obern  Otta  so  iimig  zusammen,  dass  es  schwer  ist^  eine 
Grenzlinie  zn  ziehen.  Er  hat  merkwürdigerweise  eigentlich  gar  kdnen 
Namen.  Denn  «Brae«  gleich  Tiletscher  ist  kein  Name  für  ein  Gebirge.  Es 
würde  sich  viel!ri(  ht  die  Kiiiliilirung  des  Namens  .Tnstefjeld  empfehlen}  als 
Abkürzung  für  den  8atz:  Das  Fjeld,  das  Jostedalshnie  trägt. 

Dieses  »Jostefjeld«  im  weitesten  Sinne  dehnt  sich  vou  SW  bis  NO 
fast  100  km  aus.  So  lang  ist  wenigstens  die  zusammenhängende  Fimbe- 
deckunir.  Diese  beginnt  mit  tltm  Vetlefjordbnie.  unweit  Baiestrand  in 
Soirne,  un<l  endigt  an  dem  Skridnlaujtbrae  bei  Polfos  an  der  Utta.  S<' 
weit  wird  allerdinofs  der  Name  ».Tnstedalsbrae«  gewöhnlich  nicht  ausgedelmt. 
Das  er>re  sti'ick  vom  Vetletjord  bis  zur  Einschnürung  des  Plateaus 
zwischen  Lniidethal  und  Boiumthal  heisst  Jostefond.  Seine  Firabedeckvng 
umfast  64  km. 

Das  nächste  Stücke  des  Plateaus  bis  zur  Lodalskaupe  oder  zum  Pa» 
zwis<hen  Erdal  (Stryin)  und  Jostedal  ist  der  eigentliche  .lostedalshnic. 
Der  (ieliirL'"sl»au  ist  hier  folirr-ndermassen  besdiaften:  ZwisclifU  Soi.Miefior'1 
und  Nordljurd  ist  eine  gesclilosseue  Flateaumasse  vou  60—70  ktn  Breite 
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eelacrert  (70  km  beträift  die  EntferiiuiiLr  von  Lekaner  nacli  Oldeu:  60  km 
vou  Skjüldeu  iu  Lyster  bi»  Nedstryiu),  die  Uöhe  dieser  Ber/^masae  schwankt 
inr  imbedenteDd  um  1900  m.  Yoii  nahe  oder  fem  sfesehen,  fiberraseht 
sie  immer  von  neuem  durch  fast  ß:anz  ungestörte  Horizontalität  ihrer 
Kontur.  Wie  eine  oben  gerade  abgeschnittene  wpis!*e  Wolkenbank  erscheint 
sie  sowohl  im  Panorama  der  Berge  von  Jotunheim  oder  Romsdal,  wie  vou 
■ibern  Thalpnnkten  ans. 

Dieae  Bergmasse  ist  durch  tief  eingesehnittene  »Iljordthäler«' stark 

^'e^liedert,  was  bei  der  ganz  gleit  hen  Holie  und  Ebenheit  aller  einzelnen 
(ilieder  von  entferntem  Standpunkten  aus  leicht  Ubersehen  wird.  Im 
forden  schneiden  ein:  Jülster,  Stardal,  Olden-,  Loen-  und  Strvinthai;  im 
Soden  der  FjärlandQord,  Veitestorandf  Jostedal  nnd  LysterQord  mit  Mörkereid 
und  FortuntJial,  um  nur  das  Wichtigste  zu  nennen.  Dadurch  entstehen  eine 
Art  Hauptkette  nnd  sehr  deutlich  ausgebildete  Nebenk«  tten.  Freilich  nicht 
etwa  Gebirg^käninie,  sondern  lai^gestreckte  Hochtlachen,  i'lateaustreifen 
kflnnte  man  sagen,  mit  steilen  Wanden;  an  manchen  Stellen  bis  10  nnd 
12  im  breit,  an  andern  bis  auf  einige  Hundert,  ja  Dutzend  Meter  redu- 
ziert. Aber  auch  in  diesem  Falle  ist  der  Plateaucharakter  des  schmalen 
Bflckens  atreng  gewahrt.  Der  Hauptrücken  iat  durchaus  vertirut,  die 
NebenrQcken  grOsstenteilB;  einige  von  ihnen  bilden  ganz  geschlossene,  sehr 
ansehnliche  Fimgebiete,  wie  der  Zug  zwischen  Stardal,  Meklebostdal  und 
Oldenthal,  oder  der  zwischen  Loen  und  Olden;  andere  sind  mehr  durch 
Jrjeldthäler  aufgelöst,  so  dass  nicht  ein  zusammenhängender  Firn,  sondem 
euuelne  Gletscher  Torhanden  sind,  wie  im  Znge  zwischen  Veitestrand  nnd 
Ijirland. 

Da  Aalfotbrae  1W.2  qhn,  Folgefond  288  qhn  und  Hardanger 
.It"»kull  135.2  qkm  messen,  so  ergicbt  sich  für  die  vier  y-riJssten  zusammen- 
hangenden Fimgebiete  Mitteluorwegeus  allein  eine  Fläche  von  2224  qkm 
gegen  1462  ^im  der  Ostalpen.  Die  Oesamtvergletscherung  dieses  Landes- 
teiles —  also  ohne  die  Oletscher  des  Nordlandes  —  wird  danach  wohl  nicht 
unter  3000  qkm  betragen. 

Die  SchneegrenzverhJiltnisse  in  unserem  (Jebiete  sind  srlir  t'itrrntüm- 
iiche.  Die  Erscheinung  hoch  über  die  Schneegrenze  emnorrageuder  schnee- 
freier Hftnpter  neben  tief  liegenden,  ausgedehnten  Schneeansammlungen, 
überall  in  Norwegen  häufig,  tritt  hier  besonders  überraschend  wai.  Zahl- 
reiche Gipfel  von  mehr  als  1900  m  Iirdie  sind  in  der  rmcrebunLr  des 
Jostedalsbrae  schneefrei,  und  zwar  nicht  etwa  nur  zackige  Horner,  sondern,  dem 
ßebirgscharakter  ensprechend,  mnde,  breite  Knppen,  die  Enden  der  ans  dem 
Plateau  hervortretenden  Sporne.  Daneben  ist  aber  das  Plateau  selbst  bis 
tast  1600  m  lierab  in  Schnee  eingehüllt,  ja  die  hr«  listen  Teilt-  *h  s  nuire- 
heuren  Firnfeldes  sind  kaum  höher  als  jene  schneefreien  Häupter,  der 
grOsste  Teil  niedriger.  Neben  diesen  hohen  sdmeefreien  Hftnptem  giebt 
es  im  Jostedalsbrae-Gebiet  wieder  eine  Anzahl  überraschend  niedrig  liegender 
'Jl*^ts<h»T.  Der  iKlchste  Punkt  von  Frndalsbrae  liegt  nur  1575  m\  von 
ätendalsbrae  1631  m;  von  Gundvordbrae  1568  m  hoch.  Es  sind  das  kleine 
CHetscfaer  swischen  Fjftrhind  nnd  Veitestrand,  und  es  darf  nicht  Obersehen 
werden,  das«  sie  all«  in  von  dem  ganzen  Gebiete  auf  einer  IN  kt.uiirelkarte 
(Blatt  Sognedal)  wiederircireben  sind.  Danach  würde  man  die  Selinee- 
grenze  mindestens  gleich  der  in  Folgefond  auf  etwa  1500  m  ansetzen 
mllsseii.  Dem  widerspricht  abor  der  BeAmd  am  Hauptgletscher  ganz 
entschieden. 

Nach  dem  jet/.r  vnilieu.  nden  Materiale  hält  Verf.  1600  bis  1650  7wfilr 
die  wahrseheinliehe  llitlie  der  klimatischen  Si  linee<,'-ren/e  auf  .lostedalsbrne. 
Wenn  sie  also  hier  höher  liegt  als  auf  Folgefoud,  so  kann  die  Erklärung 
nnr  im  \ Vrhältnisse  zum  Meere  gefunden  werden.  Folgefond  hat  keine 
b<")hern  Inseln  oder  Berge  swischen  sich  nnd  dem  Meere;  wohl  aber 
Joniedalsbrae. 
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Die  grösst^n  Plateantrletscher  des  Innern  sind  Fort«etzuu^'en  des 
Jostedalsbrae.  Da»  Gebiet,  in  dt  ni  sie  auftreten,  ist  an  seiner  Aussenseite 
(liirrh  die  Verzweijjnntren  des  Nordfjord  und  der  Fjorde  von  Söndmöre,  im 
iiusserstt'n  Südosten  and»  von  den  letzten  Ästen  des  Soffnefjorde  (Listerfjonl) 
angeschnitten.  Die  Wasserscheide  liey:t  nahe  dem  Meere,  und  die  Fjord- 
thäler,  die  zu  ihm  hinabziehen,  sind  kurz  und  steilj  wie  da.s  von  Merock, 
das  Yidedal  und  Snndnl  )iei  Stryin.  Die  zwischen  diesen  Tliälem  und  den 
Fjonlen  stehen  <rel)liebenen  8tücke  des  Fjeldes  sind  hoch  und  so  stark  von 
tiefen  Tbälern  gegliedert,  dass  sie  einen  sehr  wenig  norwegischen  Clmrakter 
zeigen  rnnd  m&a  an  die  Alpen  erinnern  als  ein  anderer  Teil  Norwegens.« 
Die  Schneegrenze  liegt  in  diesem  Gebiete  nach  Prof.  Bichter  nicht  unter  1600  w. 

Die  ehemalige  Vergletschenuig  des  nSnlUehea  Schwan- 

Waldes  hat  G.  Regclniann  untersucht*).  Er  kommt  zu  dem  E^ 
gcbnisso,  daea  das  Crebiet  um  die  Ilonibgrinde  einer  dreimaligen 
Eiöbcdeckung  unterworfen  war,  welche  gonau  mit  den  drei  Eiszeiten 
der  Alpen  zusammenfiel.  Bei  der  ersten  Vereisung  wurde  d<T  nörd- 
•  liehe  Sehwarzwuld  bis  zu  600  m  Seehöhe  herab  bedeckt,  dann  folgte 
in  der  er-^teii  Interglazialzeit  rax  ht  s  Zusammenschmelzen  der  Gletscher 
und  entsprechend  h-hliafte  Thall)il(iung.  Die  zweite  Eiszeit  war 
intensiver,  in«leui  das  Inlandeis  sich  eim  rsrits  bis  ins  Rheinthal, 
anderseits  gegen  den  Neckar  hin  ausdehnte.  Die  darauf  folgende 
zweite  lutt  ighizialzeit  zeichnete  sieh  dun  !»  Trockenheit  uud  Löss-  j 
bildung  aus,  Ihr  folgte  die  dritte  Eisj)eriode,  während  deren  die 
Glctecberbildung  bis  zu  670  m  Seeböhe  berabreichte  und  im  Quett- 
gebiete  der  Kinzig  die  Koesbei^gkare  gebildet  wurde,  während  beiBi 
Rückzüge  des  Gletfwhers  die  hohem  KarBysteme  entstanden. 

Vlber  dio  (iletsc  hersi  liwankungen  im  AdamoUo-  und  Ortler- 
larebiete  Ix'ricluete  Prof.  Fin,-terwahier''j,  nachdem  er  im  August  Ifii^ö 
einige  Thäler  dieser  Alpen  bereist  und  Nachrichten  über  die  Glet^cber- 
bewcgung  eingezogen  hatte.  Es  ergab  sich,  dass  von  16  Fernem  , 
neun  TonrQcken  (Mandron-,  Lobbia-,  Vedretta  roesa,  Vedretta  la  Mm 
Fürkele-,  8ulden-,  Unterer  OrÜer-,  Trafoier-  und  Madatschfenei)» 
drei  stationär  sind  (Zufall-,  Bostm-,  Laaserfemer)  und  vier  zurück- 
gehen (Presena-,  Langen-,  Ebenwand-  und  Zayfemer).  In  auftäUigem 
Rückzüge  ist  nur  der  Langenfemer.  Es  ist  denumch  ein  starke» 
Überwiegen  der  Vorwärtsbewegung  bei  den  Gletschern  des  unie^ 
suchten  Alpengebietcs  zu  konstatieren.  Ob  die  Vorwärtsbewegonp 
auf  die  Dauer  anhalten  wird,  ist  zunächst  zu  bezweifeln,  e?»  hat 
vi(dint'hr  manchmal  (z.  B.  heim  Zufall-  iiiid  Rosimferner)  den  An- 
schein, als  oh  der  Ilöhepuiikf  der  Vonijckungsphjise  bereits  wie«ler  I 
üheix  jjritun  ?<ei.  Zukünftige  Ik\>bachtungeu  müsäen  darüber  auf-  | 
klären.  I 

Über  die  Bodouttin^?  der  tiefffolejs^enen  GletscherPpureB 
im  mittlem  Europa  verbreitete  sich  G.  Steinmann*).  Er  bezieht 

*)  Würtiemb.  Jahrb.  f.  Nat.  u.  Landei^knnde  1895,  üett  1. 
S)  Mitteil,  des  deutschen  n.  Österr.  Alpenvereins.  Nr.  2.  p.  20. 
•)  Berichte  über  die  Versanunlnngen  des  Oberrheinischoi  geokNf. 
Vereins.  29.  Yersammlniig  1896.  Stuttgart  1896. 
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jrich  auf  <li»'  glaziiüen  StauchungHersclK'inungen  und  GmiKlmoränen- 
spureii.  wi  lcho  Klemm  und  Thürarli  von  Darm^stadt  und  aus  Franken 
lx'>f-hrieb»'ii  Imhen,  die  wohl  irtn  ignot  seien,  un.-^ere  Vorstellungen  von 
der  Ausdeiinung  der  Inlandeismassen  und  der  Höhe  der  Schneelinie 
zur  grossen  Eiszeit  schärfer  zu  präzisieren,  ids  es  bisher  der  Fall  war. 
Die  Natur  der  beobachteten  Vorkommnisse  schliesst  auch  seiner 
Ansieht  nach  eine  andere  Deatung,  als  die,  welche  die  Verfaaeor 
ibien  gegeben  haben,  aus,  wie  ee  denn  überhaupt  schwer  fallen 
durfte,  für  alle  die  zahlrnchen  Beispiele  soldier  Erscheinungen, 
velche  im  Laufe  der  letzten  Jahre  im  südlichen  Deutschland  auf- 
gf'funden  und  h<  schrieben  sind^),  eme  andere  auch  nur  einigermassen 
befriedigende  Erklänuig  zu  geben. 

*J)io  von  Thiirach  mitgetdlten  Beobachtungen  dürften  besonders 
lehrreich  für  die  Vertreter  derjenigen  Auflassung  sein,  nach  welcher 
sowohl  die  Grundmoräne-artigen  Oeschiebeaidiäufungcn  als  auch  die 
Stauchung  der  oberflächlichen  Gesteinslagen  nur  auf  einem  stets 
'1<  III  (n  hänge  folgenden  Gleitungsvorgitnge  unter  Aussclduss  der  Mit- 
^sirkung  einer  Eisdecke  zunickgeführt  werden  können.  Dem  von 
Klemm  beschriebenen  Vorkommen  konunt  eine  erhöhte  Bedeutimg 
wegen  der  sehr  geringen  Meereshühe  (cu.  15U  m)  zu,  in  welcher  es 
sich  findet 

Nach  des  Verfassers  un  badischen  Oberlande  (also  in  einer 
über  200  m  Meereshöhe  befindlichen  Gegend)  gemaditen  Beob- 
achtungen kam  er  zu  dem  Efgebmsse*),  dass  die  Höhen  Yon  300  m 
anfwarts  als  Ausgangspunkte  für  eigene  Vereisungen  gedient  hatten, 

und  dass  das  Oberrheingebiet  bis  zu  Höhen  von  300—200  m  hinab 
im  Bereiche  der  Inlandeia>Bedecknng  gelegen  hätte.  Er  nuisste  aber 
die  Frage  noch  offen  lassen,  ob  zu  jener  Zeit  eisfreies  Gebiet  über- 
haupt noch  vorhanden  gewesen  sei  oder  nicht.  Nachdem  nun  Klemm 
aW  seihst  in  Höhen  von  150  m  die  Wirkungen  des  Inlandeises  in 
Iw'-timmtester  Weis«'  hat  verfolgen  können,  darf  die  obige  Frage  in 
<ltni  Sinne  beantwortet  werden,  dass  während  der  LTÖssten  Aus- 
<l*hnung  des  Inlandeises  in  Mitteleuropa  cisfn'ies  (irbiet  überhaupt 
nicht  existiert  hat.  Die  Schneegreii/.e  kann  keinesfalls  höher  als 
200  m  gelegen  haben,  wahrscheinlich  aber  lag  sie  noch  tiefer.  So 
wat  eiich  die  Sachlage  jetzt  übersehen  lässt,  stös.st  eine  genaue  Be- 
stimmung der  damaligen  Höhe  der  ßchneelinie  in  Mitteleuropa  ttber- 
haupt  auf  grosse  Schwier^keiten,  und  es  dürfte  sich  empfehlen, 
genaue  Nacfaforsdrangen  im  südlichen  Europa  vorzunehmen,  nach 
denen  sich  an  annähernd  sicherer  Rückschluss  auf  die  Veriiältnisse 
in  Mitteleuropa  ergeben  würde. 

Fr*  iiieh  steht  ein  auch  nur  vorlaufiger  Abschluss  diese»  Teiles 
des  Glazialproblems  erst  dann  zu  erwarten,  wenn  eine  Einigung 


*)  Die  meisten  derselben  sind  bei  Thttrach  (28.  Ber.  4.  8.  1895) 

erwülmt. 

«)  Zeitschr.  d.  ireol.  Ges.,  1892.  44.  645. 
KUia,  Jahrbnoh.  VXX.  20 
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<lanil)er  erzielt  sein  wird,  oh  «lie  Stauchungserrieheiniingen  iin<l  Ijokid- 
iiioriiiien,  wie  sie  jetzt  mit  we.-;eiitlieh  gleichbleibenden  Merkmalen 
in  den  verschiedensten  (  Jegendcn  Mitteleuropas  nachgewiesen,  sind, 
nur  eine  ghiziale  oder  aucli  eine  andere  Deutung  zulassen. 

Die  Wissenschaft  ist  iui  der  Ivösung  dieser  Fmge  in  mehr  al? 
einer  Hinsieht  interessiert.  Einerseits  kr»nnen  die  Kinzeiheiieu  <\ot 
Oberflächengcöliiilung  in  unserer  Gegend  erst  dann  vollständig  richlig 
begrifl^  werden»  wenn  der  Anteil,  den  die  glaziale  Thätigkeit  dam 
genommen  hat,  unzweideutig  festgeetellt  ist  Verl  d&akt  dabei  n.  a. 
an  das  seiner  Ansicht  nach  k^neswegs  gelöste  Problem  derKarai- 
und  Kaistbildung.  Anderseits  werden  Se  Verschiebungen,  welche 
die  organische  Welt  in  ihrer  Verbreitung  zu  Beginn  und  wahrend 
der  Pleistozflnzeit,  speziell  in  Europa,  erfahren  hat,  verschieden 
gedeutet  werden  können,  je  nachdem  wir  uns  die  Inlandeisdecke 
z^tweise  das  ganze  mittlere  Europa  überziehend  denken,  oder  UD^ 
nur  <lie  Mittelgebirgi>  mit  relativ  wenig  ausgedehnten  Eisfeldern  und 
Gletschern  bedeckt  vorstellen.« 

Pseudoglazialo  Ersciieinunjxeu  und  Bewe^äjun^fen  des  Erd- 
bodens. M.  Biancketdiorn  inaehte  schon  1895  darauf  aufn>erksaiii. 
dass  »iie  he<liiigungsK)."-e  Deutung  einer  (riiippe  von  Obertläcbeii- 
ersclieinungen,  die  in  niitteideutschen  Gebirgen  beobachtet  worden 
smd,  aU  Glazialpbänomene,  nicht  haltbar  sei,  imd  wies  darauf  hin,  dsss» 
abgesehen  von  Penck,  namentlich  englische  Autoren  (Sir  H.  de  h 
B^he  und  J.  Creikie)  schön  langst  in  viel  einfacherer  Weise  besagte 
Erschemungen  sich  zu  erklaren  gewusst  haben. 

Er  hat  nun  die  von  ihm  angenommene  Erklärungsweise  au»* 
ffihilicher  auseinandergesetzt  und  begründet^).  Es  handelt  sich  um 
da-,  was  Steininaiui  1892  als  »Lokalmoifine«^,  Prestwich  im  glacheo 
.Jahre  als  »Kubble  drift«  zusammenfnsste,  und  welches  schon  vor  ihnen 
Thomson  1877  als  »8t<iin  11  üsse«  und  Pseudomoranen«»  Fuchs  1872 
als  verschobenes  Terrain und  in  <ler  Mitte  dieses  Jahrhundert- 
Trimmer  1851  als  'War[)  (im  Knglischen  =  der  von  der  Fliu 
ausj^reworfene  Scldamm)  Ix'zeiehnet.  Unter  allen  die-en  Nani<ii 
Ver.-tanden  die  Ijetretlenden  Forx'her  die  häidig  zu  l»t<.)baehten<ie 
moräiieiiaili'je  ( )l)erlläehensehicht,  die  dadurch  von  dem  UnlergrunJo 
wesentlich  abweielii,  da.-s  sie  ausser  <l<'n  Verwitterungsprodukten  d» 
letztem  Gesteinstrünnner  freujder  Herkunft  entliält,  welche  •» 
höher  gelegenen  Punkten  durch  irgend  welche  Natudaafte 
hinabgeführt  sind.  Zu  diesen  fremden  Elementen  gehören  aneh 
die  umgebogenen  und  ausgezogenen  Schichtenköpfe  des  unter- 
liegenden Schichtgesteines,  für  die  Lori^  neuerdings  den  Ausdmck 
»ifueues«  =:  Schwänze,  Schweife,  einfuhn.  Die  Entstehung  d» 
\V;uji  ,  die  nach  Trimmer  und  Fi-cIk  t  zeitlich  hauptsächlich  si 
das  Ende  des  Diluvium  fallen  soll,  schreibt  schon  Fischer  wesentlidi 


^)  Ztachft.  d.  deutschen  g^eologiscben  Gesellschaft.  48.  p.  382 u.  £ 
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den  Wirkuneroii  von  Kc^cii  und  Fro&^t  zu,  wälin'ii<l  Trimmer  mehr 
an  sediineiitäreii  Absatz  au>  (i»'wä.s8eru  gedacht   zu  liahen  scheint. 

Fischer  hieh  (liese  kompUzierte  Erscheinung  irrtümhch  für  die 
Folgen  von  unterirdischer  Erosion  durch  Grund\vas>errinnen  oder 
>chfuiiiels  of  dreinage«.  Wohl  mag  diese  Erklüiung  für  ganz 
Terebielte  Ffilk  zatteffent  für  die  Mebnsahl  gewiss  nicht  "Dwse 
EinfaltuDgen  und  Vermengungen  des  »Warp^  mit  dem  Untergrande 
gehdren  eben,  wie  zuerst  Fuchs  eingehend  begründet  bat,  nicht 
minder  in  den  Kreis  der  Bodenbewegungen  wie  das  ein]bcfaere 
Einsioken  der  Ger5lle  umwhalb  de.«  ^Warp«,  das  ja  Fischer 
richtig  zu  erklären  wusstc  Es  sind  Verschiebungen  des  plastischen 
Terrains  durch  die  Wirkungen  der  eigenen  Schwere,  des  Regens 
uod  Frostes. 

^Ganz  besonders  häufig«,  bemerkt  Blanckcnhorn,  »findet  man 
den  vWarp«  in  Verbindung  mit  dem  Hocht('n;issenschf>tter,  den 
Huviatilen  Absätzen  der  Ilauptiiszeit,  und  unter  dciu  Työss,  d.  h. 
<\vn  äolischen  (iebilden  der  folgenden  Trdckcnjx  iiodc  «xlcr  Inter- 
L'lazialzoit.  Es  erklärt  sich  «las  auch  ohne  die  Ainiahnic  einer 
lokal«  !!  X'erglet.schi'nnig  der  beti«  Hcnden  Gregend  schon  durch  die 
damaligen  allgemeinen  Klimaverhältnisse  im  nördlichen  Europa, 
das  häufige  Qefrimn  des  Bodens,  die  BeUstung  durch  die  äist 
permanente  Schneedecke,  die  stete  Durcbtränkung  des  Bodens  durch 
die  Schneeschmdzwässer.  Die  gewaltigen  Hochfluten  der  Flüsse 
trafen  an  deren  Ufern  auf  die  Rander  des  überall  von  den  Gehängen 
mh  gegen  die  Thalsohle  hinab  bew^^den  Warp  oder  Erdglet^^chers, 
der  Pseudomoränen,  der  Schlammstrome  mit  ihren  Blockanhäufungen. 
So  vermischten  sich  hier  geschichtete,  sandige  Flussablagerungen  mit 
iliren  abgerundeten  Gerollen  und  Blocklehm.« 

Was  die  Bewegungen  des  I^nt<'rgnnides  unter  den  diluvialen 
imd  moränenartigen  Ablagerungen  anbelangt,  so  sind  diese  verschieden 
j«^  nach  der  Beschtiffenhcit  des  ( restelnes.  Sie  fehlen  bei  festen  uud 
Jugleich  tückbankigen  Ftdsarten. 

^Dünngeschichtetr  uiül  schieferige  Ci(  .-I<'iiie  erlitten  durcii  den 
Druck  der  auflastentlen  Schotter-  und  Blockmassen  und  der  ehe- 
maligen, diluvialen  Schneedecke  die  früher  vom  Verfasser  genauer 
beschriebenen  Knickungen  oder  knieförmigen  Umbiegungen  in  der 
Tiefe  bis  zu  der  die  lockernde  Workung  des  Grundwassers  und 
Fhistes  reicht  Wo  widerstandsfähige  dicke  Gesteinsbänke  mit 
weichen  Thon-  oder  Lettenlagen  wechsln,  sbken  die  durch  Klüfte 
i^lierten  Quadern  in  das  plastische  Thongestem  em  und  pressen 
dasselbe  in  den  Klüften  empor.  An  Abliängen,  wo  die  infolge 
der  nachträglichen  Sehichtenbeugung  geneigte  Grenzfiäche  zwischen 
einer  obeni  festen  und  einer  untern  plastischen  Gesteinsschicht 
♦  iner  schiefen  Ebene  entspricht,  gleiten  auf  letzt<'rer  stets  Stücke 
de>  hang«'nden  Gesteines  herab  unter  gleiclizeitiger  Stauchung  und 
Fallung  der  thonigen  Massen.  So  wird  die  (Trenze  von  thonigeii 
und  kalkigen  oder  sandigen  Gesteinen  au  Gehängen  melu*  oder 
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"wenifiror  durch  horabgcintpchle  Blöcke  der  letztem  verhüllt,  auch 
wenn  alle  Schichten  horizontal  sind  oder  sogar  im  aligemeiueu  g^gen 
den  Berg  einfallen. 

Besteht  en»Uich  der  I'nterirrund  nur  aus  nachi^ichigem  Materialt-, 
z.  B.  Keuperletten,  teiliäreni  Thone  oder  Sauden  oder  gar  ahweeh- 
f^elnden  Thon-  und  Sandlagcn,  .so  zeigen  sich  die  Wirkungen  der 
Oberflüchen bewegungen  am  intensivsten.  Am  verständlichsten  «■ 
fleheint  noch  das  einfache  vertikale  Einainken  der  oberflicUich 
aufgelagerten  Gestemsbldcke  in  das  weiche  Material,  Terbonden  mit 
AufpresBung  dee  letztem  an  den  Seiten  rings  um  die  entstandene 
VertiefuDg.  Besonders  auffallend  sind  aber  bei  thonigem  Untergründe 
die  Terrainverschiebungen  in  horizontaler  Richtung  dem  Abhänge 
<  ntsprechend.  Die  Masse  gleicht  in  die^r  Beziehung  wirklich  einem 
Lavastrome  oder  Schlammstiome  und  bedarf  zu  ihrer  allerdings  viel 
langsamem  Fortbewegimg  nur  eine^«  ganz  ausserordentlich  geringpn 
OberHächennelLningswinkels.  Bei  dieser  Verscliiebung  <les  Terraiii>. 
<he  sich  l)is  zu  .'5  m  Tiefe  erstrecken  kann,  Averden  natürhch  wi- 
l)eim  Schlamm-  oder  Lavastrome  die  an  der  (JherHäclif  Ix  fiiidlicheii 
Teile,  speziell  die  aufliegenden  fremden  Gehängeschullma-^cn  un<: 
die  Diluvialablagerungen,  besonder-  Sand  und  Kies  oder  der  Warp. 
mit  Leichtigkeit  eingefaltet  uml  in  die  Tiefe  gezogen,  ao  das»  sii 
hier  &U  Bänder  zwischen  den  Schichten  erscheinen.  Auf  diese 
Weise  entstehen  die  innigen  »Vermengungen  der  MoriUie  mit  dem 
Untergrunde«  und  die  »Einfaltungen«,  wie  das  so  oft  beschriebeo 
worden  ist« 

Indem  Blanckenhom  eme  Reihe  von  Einwendungen  widerlegt 
welche  bcBonders  G.  Klemm  in  einem  Artikel:  »über  die  Ghizial 
erscheinungen  im  Odenwalde  und  Spessart«»  eiboben  hatte»  8|Nncbi 
«r  sich  entschieden  gegen  die  Hypothese  einer  allgemeinen  Ver- 
glotschening  Mitteldeutschlands  aus  und  sagt:  »Noch  steht  der 
Streit  um  die  Entstehungsursache  der  viel  zitierten  »Dreikanterc  in 
gutem  Angedenken,  die,  zuerst  natürlich  als  echt  glazial  giHleut«!. 
jetzt  im  geraden  (Gegensätze  dazu  als  Wind-  und  Wüstengebilde  Ki 
trockenem  Klima  auftrefasst  werden.  Auch  von  den  Stnidellöcheni 
oder  Kiesentiipfen  \vei>.-  man  jetzt,  dass  sie  beinahe  eben  so  gut 
fem  von  Gletschern  als  unter  ihnen  ent^itehen  können. 

Dasselbe  gilt  dann  auch  von  den  beschriebenen  Bewegungen 
des  Erdbodens,  die  daher  den  »Pseudoglazialersobeinungen«  im 
Sinne  von  Penck  anzuschliessen  sind. 

»Da  auf  solche  allein  sich  bis  jetzt  die  Annahme  einer  Veieisaiig 
der  mitteldeutschen  (!)  Gcbuge  stützt,  so  fallt  mit  der  n^txar^ 
niässern  Deutung  derselben  auch  die  Hypotheae.  Es  ist  krä 
Böckschritt  in  der  Erkenntnis  der  Vorgange  der  Diluvialzeit,  wenn 
wir  zu  der  aken  Anflnssung  zurückkehren,  die  glücklicherweise  noch 
in  den  meisten  Lehrbüchern  und  Karten  der  Verbreitung  der  Ver- 
gletscherung in  Kuropa  zum  Au-dnicke  kommt:  Zwischen  den  Aipeu 
und  der  norddeutschen  Ebene  waren  innerhalb  Deutschlands  nur  dk 
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Vogescn  und  der  südliche  Schwarz\V{\l<l  in  t'rheblicheni  Manse  selb- 
>täiHlig  vergletschert,  von  den  übripn  deutschen  Gebirtren  aber 
hr>chsteiis  noch  die  seen-  und  kesseh-eichm  Hochn'ffionen  des  liiiyriöch- 
Böhmischen  Waldes  (Osser,  Arberj  und  desj  Kiesengebirges?.« 

Die  Gletscher  des  Ixtaccihnatl  schiklerte  M.  £.  Ord6fiez» 
der  den  Berg  zweimal,  im  April  und  Oktober  1890,  bestiegen  hat^). 
Hernach  liegen  in  den  beiden  Depreseionen,  welche  die  drei  Gipfel 
des  Ixtoocihtiad  —  den  Pico  del  Norte  oder  die  Cabeza  del  Muerto, 
den  Pico  medio  und  den  Ptoo  del  Sur  (Los  Picos)  —  von  emander 
trennen,  Eismaaeen,  die  ihre  Entstehung  aus  Firnschnee  deutlich 
erkennen  lassen.  Nur  die  Masse  zwischen  den  zuletzt  genannten 
Gipfehi  zieht  sich  an  der  westlichen  Flanke  des  Berges  ein 
betncbtliches  Stiick  thalab  —  in  einer  Gesamtlänge  von  350  bis 
450  «1,  Die  Eismasse  zwischen  dem  Nord-  und  Mittelgipfel  erscheint 
honte  sehr  zusammengeschmolzen;  aus  den  mächtigen  Seiteninoräneii, 
welche  rechts  und  links  von  derselben  liegen,  muss  man  aber 
H^hliessen,  dass  auch  sie  einst  viel  grösser  gewesen  ist,  und  der 
itrrassen förmige  Aufbau  der  Moränen  kann  nicht  gut  luulers  ge- 
•leutet  werden,  als  dass  das  Zusannnensehnielzen  stossweise  und  mit 
Unterbrechung  erfolgt  ist,  Dass  tlie  bei<len  Ixtaccihnatl- Gletscher 
fO  merkwürdig  verschiedene  Ausdehnungs-  und  Abschmelzungs- ^ 
Teifaältnisfie  zeigen,  vermag  M.  K  Ordöfiez  nicht  zu  erkliien. 

Die  Eiszeit  im  Himalaya  behandelte  Dr.  Carl  Diener*)  auf 
Grand  der  Wahrnehmungen  während  semer  1892  unternommenen 
Expedition  in  den  Central- Himalaya.  Da  die  Beute  sich  un  grossen 
ganzen  als  eine  Umwanderung  des  Nanda  Devi- Massivs,  des 
mächtigsten  unter  den  veigletscherten  Massiven  des  Central-Himalaya 
darstellte,  so  waren  es  insbesondere  die  Thäler  der  Goriganga  und 
Alaknanda  mit  einzelnen  seitlichen  Zufiiissen,  in  denen  ihm  auf  der 
Södseite  der  Wasserscheide  Gelegenheit  zur  Aufsuchung  alter 
Gletscherspuren  geboten  war. 

Dr.  Diener  macht  nachdrücklich  nuf  die  merkwürdige  That- 
«iche  aufmerksam,  dass  im  O-ntral  -  Himalaya  auch  in  der  Um- 
gebung des  heute  noch  vergletscherten  Terrains  jene  Seiiaren  kleiner 
Hochseen  vollständig  fehlen,  wie  sie  in  den  Al})eii  un<l  Pyrenäen 
innerhalb  bestinmiter  Höhengürtel  eine  so  hervorragende  Rolle  spielen. 
-Soweit  ich,«  sagt  er,  »innerhalb  der  Hochregion  des  Central- 
Himalaya  von  Gurhwal  und  Kumaon  Hochseen  kennen  gelernt 
habe,  sind  sie  entweder  Moränenseen,  wie  Shangaskund  am  Ostufer 
des  Mflam-Gletscbers,  oder  Einsturzbecken,  wie  jene  kleinen  Tümp«  1 
in  den  obeijurassischen  Spiti  8hales  zwischen  Laptal  und  Shalshal» 


*)  Memorias  de  la  Sodedad  Cientifica  »Antonio  Alzate«.  8.  p.  31  u.  C 
Oeogr.  Zeitschr.  189fi.  p.  56. 

')  MitteiL  d.  k.  k.  geogr.  Ges.  in  Wien.  1S96.  Nr.  1.  p.  1  n.  ff. 
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<li<'  ihre  Eiiistchuiiir  der  Aii>laugung  von  Gips  und  Alaun  in  j^'ucn 
»Schiefem  vcnlanken.  Dieser  8eennianpel  i.st  umso  autlulliL'er.  als  in 
einzelnen  andern  Teilen  de«  lliniulava  sich  ein  grosser  Kcidilum 
an  solchen  Hochseen  entfaltet,  deren  Entstehung  man  gegenwärtig 
zumeist  auf  glaziale  Erosion  zur&ckföhrt.  Hooker  und  Sir  Riehard 
Templo  haben  swei  derartige  Seenregionen  im  nordöstlichen  Sikkim 
beschrieben,  und  F.  Diew  erwähnt  die  Anwesenheit  zahlreicher  kleiDer 
von  Koches  moutonnte  umgebener  Hochseen  in  der  Kette  des  Fir 
Panjal  (Kashmir)  in  einer  Hohenstufe  von  ca.  12000  e.  F.  (3650  m). 
Da  der  Gesteinecharakter  des  Nanda  Devi-Mas.-ivs  mit  jenem  <lts 
Grenzgebietes  zwischen  Tibet  und  Sikkim  und  des  Pir  Panjal  iden- 
tisch ist  —  alle  die?e  Distrikte  gehören  der  Gneiszone  des  Hiniakya 
an  —  so  imlsscn  es  Faktoren  anderer  Art  sein,  von  denen 
Auftreten  von  Hoehseen  im  Hinialaya  ahhanp«:  ist.« 

Nohen  dem  Mangel  an  Höchsten,  die  nicht  zwischen  <l«ii 
Moränen  <!er  jetzigen  Gletsclicr  lictreii,  sondern  «'chte  Frl^U'ckt'ii 
sind,  ist  aucli  der  Mangel  an  typi>chen  Karen  un<l  Geliängeeirkni 
in  der  Hochn  y-ion  des  Nanda  Devi- Massivs  heineikenswert.  Niehl 
als  ob  solche  überhaupt  fehlen  würden,  »dilein  sie  treten  doch  sehr 
zurfick  gegenüber  den  reinen  Erononstrichtem,  die  ihre  Entstehnng 
der  Wassererosion  yerdanken.  Für  den  HöhengOrtel  unterhalb  der  | 
gegenwärtigen  Verbreitu ngdgrenze  der  Gletscher  ist  im  Central-HimalaTi 
von  Kumaon  und  Gurfawal  jedenfalls  nicht  dits  Kar»  beziehungs- 
weise die  Nische,  sondern  die  Regenschlucht,  der  Erosionstrichtcr  dä> 
massgebende  Element  im  OberHächeiu-dief  der  Gi^hänge.  Verf.  be- 
t^it/t  in  seiner  Kollektion  zahlri'iche  Photographien,  welche  diese 
Erscheinung  illustrieren,  die  z.  B.  auch  in  dem  grossen  von  ihm 
aufirenonmicnon  Panorama  der  Girthi  Peaks  von  Martoli  Encamping 
(rround  ijoharl,  deuilich  hervortritt.  vW^nn  man  mit  E.  Kicht«r 
<lie  Schwäche  der  Wassererosion  ne})cn  der  ^^'aIl<l vcrwitt«Tung  ai> 
eine  ( Jrundhcdingung  der  Karhildung  anerkennt,  >u  liegt  es  nahe, 
die  unirleich  stärkern  Niederschläjie  auf  der  indischen  Seite  <1'-« 
Himalaya  für  die  ^erinirere  Entwicklung  echter  Kare  veraniwortli'  h 
zu  machen.  Durch  die  dem  grössern  Ausma^ss  der  Niederjschläge 
entsprechend  gesteigerte  Erosion  erscheinen  hier  die  typisdien  Ktre 
In  ungleich  hdhorem  Masse  als  m  den  Alpen  zu  Gunsten  der 
Erosionstrichter  verdrängt. 

Während  der  Mangel  an  Reliefformen,  die  mit  der  ehemaligeB 
Vergletscherung  des  in  Rede  stehenden  Grebietes  in  einen  ge>?iäseii 
Zusiunmenhang  gebracht  werden  k«)nnten.  auf  Rechnung  klimati^cber 
Faktoren,  insbesondere  der  reichlichen  Niederschläge  und  der  inteih 
eiven  Verwitterung  zu  setzen  sein  dürfte,  geht  es  nicht  an,  das 
Fehlen  irgendwelcher  Glazialspuren  unterhalb  Laspa  im  Gorithale 
und  unterhalb  Juma  Gw  är  im  Thale  der  Dliauli  ( langa  ehenfall- 
diesen  Faktoren  zuzuschri'il)en.  Die  schart  au-L^eprägte  Südgrenw 
<li'r  <  ilazial-puren  leert  vielmehr  die  Schlussfolixerumr  nahe,  da--  die 
jüten  Gletscher  de^  Gori-  und  Aiaknanda-Tiialeö  wirklich  nur  bis 
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Laspa,  beiiehuDgsweifle  bis  Juma  'Gwir  abwarte  gereicht  haben. 
Diese  Ansicht  tdU  auch  der  genaueste  Kenner  der  geologischen 
Vcriialtnisae  dieses  Gebietes,  C.  L.  Griesbach,  indem  er  in  seiner 
Tüftrelflichen  Monognq>hie  des  Central -Hnnalaya  ausdrücklich  be- 
tont» der  Milam- Gletscher  müsse  während  der  Quartärzeit  bis  halb- 
wegs zwifschen  Milam  und  Munsbittri  (d.  i.  eben  die  Gegend  von 
Lispa)  berabgereicht  haben,  wo  noch  Moränonraaterial  vorhanden  sei.«; 

Eine  Eigentümlichkeit  der  altem  Ablagerungen  dazialen  Ur- 
sprunges im  O'ntral-Hiinalaya  von  Kumaon  und  Gurhwal  ist  die 
»Seltenheit  von  Grundmoränen  in  denselben.    >Aueh  p'ir<*nwärtiL'  inu-h 
^ind  die  gros.^en  Gletscher  des  Central -Himalaya  durch  die  l'jit- 
wicklung    riesijrer  Oberflächeiininräncn    ausgezeichnet.    Die  Zunge 
(les  Milam -Gletschers  hei-|)i('l.-wei>e  i.st  auf  eine  Länge  von  kin 
vollständig  mit  Moränenschutt  bedeckt,   dass   sie   sich   von  den 
gleichfalls  mit  8chuLl  übunieselten  i  hidgi-hüngeii  kaum  abhebt.  Die 
boiien,  steilen  Wände,  welche  die  zumeiBt  schmalen  und  lang- 
gestreckten Eiestiöme  umranden,  senden  unaufhörlich  ihr  Verwit- 
tenmgamaterial  auf  die  letstem  herab,  das  unter  dem  Emflusse  der 
icicfaliclien  Niederschläge  sich  zu  gewaltigen  lliassen  anhäuft  In 
dieser  Richtung  dürften  die  Verhältnisse  während  der  Eiszeit  kaum 
wesentlich  andere  gewesen  sein.  Die  Steigerung  dee  Glazialphänomens 
Wir  nicht  so  bedeutend,  um  die  Ausdehnung  des  eisfreien,  über  die 
'Gletscherströme  aufragenden  Terrains  erheblich  zu  vermindern.  Auch 
?<»  den  diluvialen  (Jlotscheru  des  Centnd-Hinmlaya  wurden  daher 
überwiegend  Oberflächenmoränen  verfrachtet,  während  in  den  un- 
gleich stärker  vergletscherten  Alpen  der  Gesteinstrausport  zumeist 
unter  dem  Eise  vor  sich  ging.«^ 

Wa.s  die  grössere  Ausdehnung  der  quartären  (Tlctsclu'r  des 
Himalaya  anbelangt,  die  zuerst  Sir  Josef  Hooker  behauptete,  so 
smd  Spuren  einer  solchen  viel  weniger  scharf  ausgeprägt  als  in  den 
europäischen  Gebirgen.  Die  stärkere  Einwirkung  der  atmosphärischen 
Denudalioii  und  &  längere  Bauer  dieser  Einwirkung  seit  dem  Ab- 
laufe der  letzten  Yeigletscherung  —  behauptet  Godwin-Austen  — 
hätten  alle  leichter  zerstörbaren  Anzeichen  jener  Vereisung  bereits 
nahezu  vollständig  verwischt  Auch  Lydekker  memt»  dass  mit  Rück- 
sicht auf  die  geringe  Deutlichkeit  von  Glazialspuren,  selbst  in  der 
Nähe  der  heutigen  Gleicher  des  Himalaya,  der  Mangel  von  -olchen 
io  den  äussern  Ketten  des  Gtobiiges  nicht  auflallen  und  keines- 
wegs als  ein  Aigument  gegen  eine  ehemaL'ge  Vereisung  der  letz- 
tem angesehen  werden  könne;  denn  die  klimatischen  Verhältnisse 
£c*ien  der  »haltung  von  Glazialbildungen  in  jenen  Begionen  ül)er- 
aus  ungünstig. 

»Ohne< ,  sagt  Dr.  Diener,  die  Bedeutung  dieses  wiederholt  zu 
Ounsten  einer  ausgedehntem  Verghisclicrung  des  Iliinalaya  ins 
Feld  geführten  Faktors  gänzlii'h  in  Abrede  stellen  zu  wollen,  nmss 
ich  doch  sagen,  dass  mir  diese  Bedeutung  erheblich  überschätzt 
worden  zu  sein  scheint    Zu  dieser  Überzeugung  bin  ich  gerade 
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jiurch  meilie  eig(uien  Erfahrungen  in  Kumaon,  Giirhwal  und  den 
angrenseilden  Teilen  von  Hund^  gelangt.  Sowohl  im  Thale  dir 
Gorigangn  bei  Laspa,  als  in  jenem  der  Alakoanda  bei  Junia  Guar 
i.'*t  die  Südgrenze  der  Verbreitung  von  Bildungen  zweifellos  glazialen 
Ursprunges  so  i^charf  markiert,  dass  man  dieselben  schwerlich  auf 
Rechnung  der  atmosphärischen  Denudation  setzen  kann.  Wenn 
man  annelmicn  woHte,  dass  weiter  thalahwärts  die  Anzeichen  der 
VergletseluTung  ilureli  die  Verwitterung  beseitigt  worden  seieti.  so 
müsste  eine  Ubergangszon»'  zwischen  dem  von  solciien  Anzeichen 
freien  und  dem  mit  deutlichen  Glazialspuren  ausgestatteten  Terrain 
'  vorhanden  »ein.  Von  einer  solchen  ist  aber  nichts  wahrzimehnieiv 
viehnehr  stellea  «eh  die  Glazialbflduugen  an  den  beiden  erwähnten 
Lokalitäteo  sogleich  in  ganz  typischer  Entwicklung  und  bedeutender 
Mächtigkeit  ein  und  erfüllen  weiter  aufwärts  die  Hochthäler  dee 
Gebuges  wie  in  den  europäischen  Alpen.  Diese  Thatsache  trat  mir 
im  Himalaya  in  so  auffallender  Weise  vor  Augen,  dass  ich  unter 
dem  uiunittelbaren  Eindruck  derselben  in  einem  Briefe  an  Hem 
Prof.  E.  Richter  der  l  Ix  rzeuginig  Ausdruck  gab,  die  Sudgrenze  der 
Glazialspuren  im  Central- H in udaya  bezeichne  auch  thatsäclilich  db 
Südgrenzc  der  (juartaren  Verglet.schening. 

Audi  in  der  Umgebung  von  Nauii  Tal  müssten  meiner  Ansicht 
nach  Glazialspuren  sichtbar  sein,  wofern  jene  Gegend  wahrend  <itr 
Eiszeit  wirklich  vergletschert  gewesen  wäre.  Durch  die  Aidegiuig 
einer  neuen  Kunststxasse  sind  hier  so  viele  Aufschlüsse  und  Knt- 
blössungen  geschafien  worden,  dass  man  das  Fehlen  jedweder  Ghuiial- 
bildungen  allerdings  als  ein  Argument  gegen  eine  quartäre  Ver- 
gletscberung  in  den  äussern  Ketten  des  Himalaya  betiachten  dsii 
Wenn  in  dem  alten  Beigsturzgebiete  von  Naini  Täl  Butschflädiffl 
und  Harnische  unter  emer  Decke  von  Oberflächoischutt  erfaaheD 
bleiben  konnten,  so  muss  die  Möglichkeit  einer  solchen  Eonservieronir 
auch  für  Gletscherschliffe  zugegeben  werden.  Dass  durch  den 
Strassenbau  ausschliesslich  pseudoglaziale  Bildungen  blossgelegt  | 
wurden,  scheint  mir  eben  zu  beweisen,  dass  echte  Giazialspuren  hier 
überhaupt  niemals  vorhanden  waren,  keineswegs  aber  die  Annahme 
zu  rechtfertigen,  dass  sie  erst  nachträglich  durch  die  Verwittenuig 
und  die  atmo<])luirische  Denudation  zerstört  worden  seien. 

»Wenn  icli  (his  Ergid)nis  dieser  Ausführungen  kurz  zusammen- 
fesso,  so  glaube  ich,  dass  die  Annahme  einer  sehr  ausgedehnten 
Vergletscheiung  (U-s  Himalaya,  »lie  selbst  die  äussere  Kette  des^'»"- 
bhges  oder  gar  die  Siwaiiks  betraf,  als  nicht  hinrt^ichend  begnaiüL-l 
bezeichnet  werden  muss.  Die  quaitären  Gletscher  reichten  in  (Icft 
Tbälern  von  Sikkim  und  Gurhwal  bis  ca.  2500  m,  in  Kashmir  Iw 
1950  m,  in  dem  niederschlagsarmen  8piti  nur  bis  3300  tn,  im  oben 
Indusgebiete  bei  Skardo  bis  2100  m,  im  Chilas  vielleicht  noch  etwas 
tiefer  hinab.  Unterhalb  dieser  Höhengrenze  fehlen  sichere  Anzeiciien  i 
emer  ehemaligen  Veveisung.  Wollte  man  das  Ausmass  der  Ver- 
gletscherung des  Himalaya  im  Y ei^^eiche  zu  jener  der  Alpen  chamk- 
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tpnVien^ii,  so  könnte  es  am  btston  in  <lcni  Sinne  von  W.  T.  Blanford 
•l.ihin  irejichehen,  dass  die  quartäre  W-rcisiinp:  des  Hinialaya  bciläuHg 
eiiitni  ( rlet^eherstande  in  den  Alpen  eiit>|)rirlit ,  bei  dem  die  Eis- 
strönie  des  Berner  Oberlandeä  bis}  in  die  Gegend  von  luterlaken 
leicbeu  würden.« 

IHe  Oberflächenfornien  der  Gletscher  wurden  von  Roh.  Sieger 
m  den  ötzthaler-,  Stubaier-,  Order-  und  Adameilo- Alpen  und  am 
Gttneigletscber  stadiert*).  Er  fand  die  Scbmelzfomien  des  Hoch- 
gebirgBschnees  in  ▼ölliger  Obereiiistiniinung  mit  jenen  der  winter- 
Uehen  Schneedecke.  Selbst  die  im  Bereiche  einer  konstanten  Wmd- 
richtong  80  gewöhnliche,  treppenfSrmige  Aufeinanderfolge  derSdüditen 
und  Scbichtköpfe  frischen  Schnees  mit  den  charakteristischen,  scharf 
abjietzenden,  bisweilen  zum  Überhange  unterschmolzenen,  bisweilen  zu 
Wülstchen  aufgewehten  Rändern  fand  er  im  Gebirge  und  sah  auch, 
^^^e  die  beginnende  Abt^chnielzung  deren  so  schön  geschwungene 
Konturen  in  kleine  Spitzchen  /erfranst,  80  dass  man  an  angewitterte 
>"<^hiohteriköpfe  von  Kalk  eriniitTt  wird.  Die  Düneidiildung  und  die 
iiiauhvurfr^hügel-  oder  ackerscliollciiMrlige  Anhäufung  des  Sehiiee?< 
•lureh  flt'u  Wind  wurde  oft  walngenommen,  die  zwisclien  diofu 
Häufchen  unngclmässig  verlaufenden  Gänge  lit  s-rn  aber  nirgnids 
die  charakteristisehe  Ausbiegung  in  der  Windrichtung  erkennen, 
welche  die  Schlagintweit  den  »Schneegangerln«  zusehriiben.  Die 
Firn-  und  Schneescfaakn,  eine  Oberflächenform»  die  an  Verbreitung 
mit  den  eben  genannten  wetteifert,  smd  mit  den  von  Rätsel  be- 
schriebenen »S^kungen«  des  Schnees  beun  Tauen  identisch.  Er 
fand  solche  Ins  sa  1  m  Länge  und  nahem  gleicher  Tiefe.  Seine 
Beobachtungen  bestätigen  den  von  Heim  angenommenen  Emfluss  der 
warmen  Luft  auf  ihre  Entstehung. 

Von  karenähnlichen  Formen  konnte  er  die  folgenden  vier  Tjrpen 
häufig  wahrnehmen: 

>1.  Echte  Karen,  am  tropischsten  beobachtet  im  Schnee  des 
Hoohferners  an  der  Sehwarz>ecscharte.  Sie  entstehen  auf  steiler 
geneigten  Bösehungen  aus  den  Firnsclinlen,  indem  von  deren  Kaii<l- 
käminen  die  längs  der  Bi'jsehung  verlaufenden  zu  zusannuenhänircn- 
den  Linien  versehmelzen,  während  die  Quergrate  sich  ernie<higi*n 
und  verflachen.  Die  Längsgrate  sind  vereist  und  oft  überhäiiL'^eud. 
Neben  dem  herabrieselnden  Schmelzwasser  hat  der  Wind  Anteil  an 
ihrer  Bildung.  Die  Böschung  ist  meist  auf  der  Wmdseite  etwas 
Binfker. 

2.  Einfache  Gannelierungen  hi  Neu-  und  Altschnee,  sowie  in 
Firn  (Firnfiircliein  nn  Smne  Heim's).  Sie  folgen  ebenfolls  der 
Böschung  und  sind  von  grosser  Regelmissigkett  des  Vetiaufes.  Von 
wenigen  Millimetern  bis  zu  mehrnn  Dezimetern  Tiefe,  zeigten  sie 
Doch  grössere  Unterschiede  in  bezug  auf  die  Abstände  der  einzelnen 
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Furchen.  Mitwirkung  des  Windes  war  in  einigen  Fällen  7.u  er- 
kennen, in  aiulern  ausge.schlossen.  Das  Herabrie.'>eln  der  ttchaidz* 
wa&jer  seheint  die  llauptursaehe  ihrer  Entstehung  zu  sein. 

3.  MituniiT  zeigen  die  Rinnen  verwandter  Art,  welche  im 
ganzen  der  Bösschuug  folgen,  eine  gewundene  Fonn  wie  Was^ser- 
läufe  und  gdieti  auch  nadi  Art  von  Bolchen  auaeinander  oder 
zusammen. 

4.  Karen  zweiter  Ordnung»  'scharfe»  stark  zerfressene!»  oft  ra 
Fenster-  oder  Pferdekopfformen  ausgenagte  Grate  des  Schnees»  die 
aber  quer  zum  Gefälle  der  Oberflache  yeilaufen.  Sie  entst^en  am 
der  Ajihäufung  einzelner  Schnee-  oder  Firntrüinnier,  wie  ne  bei 
Lawinen  statthat  Die  einzelnen  Schollen  oder  Platten  tauen  an 
ihren  Bandern  am  meisten  auf  und  schmelze  durch  Begelation  zo- 
sanimen.  Die  Richtung  der  sehr  verzweigten  Kämme,  zwischen 
welchen  oft  l)n'it<'  Mulden  liegen,  hängt  von  den  Stellen  tntts^ter 
Schneeanhäufung  ab.  In  apenin  Kis«-  entstehen  ähnliche  l-'ormen 
dort,  wo  Eishiigel  die  (iletseherolierlläche  zusannnensetzrn  —  auf 
dem  ( ionicrirletselier  bis  2  m  hoch  —  und  (he  Absehnu-lzuiii:  tler 
(irate  vcr^ciiärft  und  uuii^  riiuiilt.  Man  liat  hier  mitunter  den  Kiii- 
druck  von  Doloniitbergen  kleinen  Massstabes. 

An  solchen  Eishügeln  vollzieht  sich  auf  der  Sonnenseite  nodi 
ein  anderer  Prozess.  Sie  werden  in  kleine  Säulen  und  TOrmcheo 
zerfressen»  welche  an  die  Auswaschungsfonnen  unter  dem  WaaBe^ 
spi^l  von  Eisseen  erinnern.  Ein  schöner  See  auf  dem  Go^le^ 
gletscher  mit  einer  deutlichen  Strandlmie,  2  m  über  dem  Wa^eer 
Spiegel»  Hess  an  seinen  flachern  T'^fern  unter  dem  heutigen  und  bis 
zu  dem  eh^naligen  Spiegel  hinauf  eine  solche  Zemagimg  trefflieb 
erkennen.  Besonders  schön  sind  die  letztem  an  den  Mittagslöcbero 
dieses  Gletschers,  «leren  höherer  Rand  durchaus  von  solchen  Tiirm- 
chen  flankiert  ist.  Nicht  selten  sind  in  diese  wieder  kleine  Slaul>- 
löcher  cingffn'ssen,  so  da-^s  <u^  hohlrip]iciinrtige  Röhren  darstellen. 
Sie  gehen  bis  zum  Wasser  der  Mittag>l(»(  lit  r  hinab  und  ir.vi^'n 
zwischen  sieh  die  Reste  glashcller  Eisdrekcn ,  die  einem  fniht  rii 
AN'asserstande  «■nt-j)rechen.  Auch  hier  hat  also  ihre  Bildung  grobe-eu- 
teils  unter  dem  Wasser  stattgefunden.« 

ElneKlassifikatioH  der  enropUachenGlaiial-AblagcruDgei 
giebt  J.  Geikie^),  von  welcher  K.  Keilhack  folgende  Qbersicfatlidie 
Darstellung  und  Charakterisierung  mitteilt*): 

1.  Scanian.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  er  die  filMeD 
Glazialablagerungen  Nordeuropas,  die  er  in  Schonen  (daher  der 
Name)  erkennt  Sie  zeigen  ihm  die  ehemalige  Existenz  eines  grosseo 
baltischen  Kisstromes  an,  der  das  südliche  Skandinavien  von  80 
nach  NW  überflutete.    £r  parallelisiert  damit  m  Britannien  die 


5  Journal  of  «ri-ol.  3.  3.  ]..  241.  f  lii.  a<ro  1895. 
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Bänke  arktischer  Musclichi,  den  Thon  von  Chillestord  und  den 
Wevbourn  Cnw  in  Norfolk  und  die  Moränen  und  Schotter  der 
äller^tcn  Eiszeit  in  den  Alpen,  d\o  von  Penck  als  »Deckenschotter« 
bezeichnet  sind.  Zur  gleichen  Epoche  scheuit  ihm  das  alle  Diluvium 
des  frauzosischen  C<^Dtralplateaus  zu  gehören.  Senkung  der  Schnee- 
finie  in  den  Alpen  1200  m  unter  den  heutigen  Stand. 

2.  Hierauf  folgt  die  älteste  Interglazialzeit,  als  Norfolkian 
oder  Elephas  meridionalis- Stufe  bezeichnet.  Sie  ist  typisch  reprasen- 
tiert  in  Nordeuropa  durch  das  »Forest-bed«  von  Norfolk.  Im 
Alptngebiete  gehören  zu  dieser  Stufe  die  Lignifce  von  Leffe  und 
andern  Punkten  Norditalien«,  sowie  die  pflanzenfQbrenden  Ablager- 
QDgen  der  Höttinger  Breocie;  vielleicht  gehören  auch  die  oberplio- 
lanen  Ablagerungen  Ftankieichs  von  Mt.  Ferner  und  St  Prest 
dieser  Periode  an. 

3.  £s  folgt  die  zweite  Eisxett^  in  welcher  überall  die  Eismassen 
ilire  grösste  Ausdehnung  erlangten  und  von  Skandinavien  bis  in  das 
Herz  des  Königreichs  Sachsen  vorrückten.  Geikie  bezeichnet  diese 
8tufe  als  Saxonian.  Hir  ent.sprechen  der  untere  Geschi^bemergel 
der  südlichen  und  westlichen  Teile  des  nordenropäischen  Glazial- 
gphietes,  die  äussern  Moränen  mit  den  zugehörigen  Hochterrassen- 
schottern in  den  Alpen,  der  lower  bowlder-clay '  der  britischen 
Inseln,  sowie  die  altem  Moränen  vieler  Mittelgebirge  in  Mittel-  und 
Südeuropa. 

4.  Die  zweite  Interglazialzeit  ist  sehr  schön  bezeichnet  durch 
*lit'  sogenannten  Schiefcrkohlen  der  Nordschweiz  und  wird  danach 
als  Helvetian  oder  Elej)lias  antiquus- Stufe  bezeichnet.  Zu  dieser 
Stufe  gehören  zahlreiche  Interglazialablagcrungen  meist  marinen 
Charakters  in  Grossbritannien,  sowie  eine  Anzahl  mariner  und  Süss- 
wasserbildungen  auf  dem  Kontincut.  Angeführt  werden  die  Torf- 
lager von  Holstew  und  Klinge,  die  bterg^oalen  Sande  von  Rixdor^ 
die  »Schieforkohlen«  der  Schweiz  und  Bayerns,  die  nmrine  Terrasse 
in  den  untern  Bieocien  Gibraltars,  em  Teil  der  pleistozänen  Fluss- 
aUagerungen  in  den  Thalem  der  Themse,  Seine,  des  Rhems,  sowie 
▼iele  HÖUenausfflUungen  in  Westeuropa. 

5.  Die  dritte  Glazialzeit  wird  nach  ihrer  Verbreitung  in  Polen 
als  Polau dian  bezeichnet   Zu  ihr  g^ren  hi  Norddeutschland 

derjenige  Teil  des  sogenannten  obem  Diluviums,  der  sudlich  vom 
baltischen  Höhenrücken  liegt  <^cr  »upper  bowlder-clay«  und  die 
aigehorigen  fluvio -glazialen  Ablagerungen  Grossbritanniens,  die 
äussern  Moränen  und  der  Niederterrassenschotter  der  Alpenvorländer 
und  ein  Teil  weiter  zurückgelegener  Moränen  in  den  Thalem  der 
Mittelgebirge. 

6.  Die  folgende  Interglazialzeit  soll  am  besten  charakterisiert 
sein  durch  marine  Schichten  im  südostlichen  Balticum  und  winl 
nach  einer  von  Jentzscli  heschriebeueo  westpreussiäcbeu  Lokalität 
als  Neudeckian  bezeichnet 
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7.  Ks  folgt  die  vierte  Eiszeit,  als  Mecklenbn  rgla n  bezeichnet. 
Ihr  südliches  Ende  orrciehte  die?<elhe  in  der  von  der  Endmoräne  (h^n 
baltischen  Höhenrückt 'n.s  eingenommenen  T^inie,  nnd  e-  LT'hen'ii 
demnach  zu  ihr  die  Bildungen  des  obern  Diluviums  auf  dem  i)alti- 
schen  Höhenrücken  und  nördlich  von  demselben.  In  Gn^^sbritaiini'  ii 
und  in  den  Alpen  war  während  dieser  Ei>zeit  die  Gletscherenl.vick- 
lung  auf  die  eigentlicbeu  Gebirgäthäler  beschränkt,  und  ihr  Ende 
bezeichnen  mftchtige  Moränen  tn  den  grossen  Thälern. 

8.  Die  folgende  Interglazialzeit  umfasste  im  baltischen  Gebiite 
die  Zeit»  in  welcher  ein  Teil  der  beutigen  Ostsee  von  einem  Süs*- 
wasaerbeeken  erfQllt  wurde,  dessen  charakteilsliflcher  Bewohner  eme 
kleine  Schnecke  (Ancylus)  war.  Zu  dieser  Zeit  gehören  ferner  em 
Teil  der  Littorinaschichten  in  Skandinavien  und  die  älteste  Waldflna 
in  den  Torfinooren  des  nordwestlicheu  Europas;  die  Stufe  wird  da- 
durch als  Lower  forestian  bezeichnet 

9.  Die  fünfteEiszeity  Lo  wer  Tu rb  a r i an  genannt»  ist  repräsentiat 
durch  den  über  dem  untern  und  unter  dem  obern  Waldbette  liegen- 
den Torf  'der  britischen  Hochmoore,  durch  Kalktuffe  in  Skandinavien, 

durch  marine  Strandlinien  in  Sehottland,  durch  einen  Teil  der  skan- 
dinavieeben  Littorinaschichten  und  durch  Thalmoranen  in  Schottland, 
Norwegen  und  den  Alpen. 

10.  Die  als  Upper  forestian  bezeichnete  fünfte  Interglazial- 
zeit ist,  wie  schon  der  Name  andeutet»  durch  das  obere  Waldbett 
der  Moore  bezeichnet. 

11.  Die  letzte  Ei- zeit,  da«  Upper  Turbarian,  ist  nur  ii 
Schottland  durch  Gletscher  in  den  obern  Teilen  der  Thäler  verfielen, 
während  in  Norwegen  und  in  den  Alpen  die  dieser  Stufe  ange> 
hörenden  Moränen  noch  aufzufinden  Bind. 

Diese  Einteilung  und  Parallelisiennig  wird  von  Keilhack  mit 
Recht  bemängelt.  »Wa.*»  wir  Norddeutschen,«  sagt  er,  bis^lang  aU 
obern  rie-eliicbiMnercrel,  als  Grundnioräne  <l*'r  letzten  nordeuropfii-ehen 
Eiszeit  eh;u;ikt<  ii-i«  rt  haben,  was  wir  in  ununterbrochenem  Zii-aiiiiii«'n- 
han^re  in  In.  item  Streiten  aus  dein  CJebiete  südlich  von  Berlin  Ins 
an  die  Kii>te  Ostsee  verfolLTt  und  als  eine  einheitliehe  Bildung 
erkannt  hallen,  wird  von  (leikie  zerletrt  in  die  Bildungt^n  zwoitT 
Eiszeiten,  von  denen  die  jüngere  an  der  Endmoräne  <les  baltischen 
Seenrückens  ihren  Südrand  erreicht  haben  soll.  Nun  ist  aber  erstens 
diese  Endmoräne  kein  einheitliches  Gebilde,  sondern  es  liegen  mehrere 
Reihen  solcher  Endmoränen  hintereinander;  und  zweitens  sieht  die 
Grundmoräne  sich  an  vielen  Stellen  gleichmässig  unter  diesen 
moninen  hindurch  und  breitet  sich  gleichmässig  auch  über  die 
lieh  davon  liegenden  Gebiete  aus.  Mit  demselben  Rechte,  mit  dem 
Geikie  zwt  i  Eiszeiten  als  Mecklenburgian  un  l  T  l  in  ünn  unter- 
scheidet, koiHite  er  die  in  2,  'A  und  mehr  Linien  hintereinander 
folgenden  Etuhnoranenzfige  des  Baltikums  benutzen,  um  daraufhin 
die  ehemalige  Existenz  von  3,  4  und  5  Eiszeiten  zu  konstatieroi, 
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dio  alle  mit  dem  zusammenfallen  würden,  was  wir  oberes  Diluvium 

nennen.^ 

An  Stelle  der  Geikie'schen  setzt  Keilhack  folgende  Einteilung 

und  Parallelisierung  der  Eiszeiten: 


NorddenUohland. 

Alpen. 

1.  Maxell 

litesteOrandmorine, 

vielleiclit  bis  zum 
oiuiuier  (ifs  na  111- 
scheu  Hüheiirückens 
refchend 

Deckenschotter- 
morftne  u.  Terrasse 

ScaniaiL 

1.  lutergl  -Z. 

buääwai>äerkaike  der 
Mark  n.  das  nOrd- 
iicne  uaunov.  lon- 
lager  von  Klinge. 
Paiudiuabauk,  Yul- , 
denthon.  W.-Pr. 

Hüttinger  Breccie 

Norfulkian. 

n.  Eiszeit 

Unterer  (ieschiebe- 
mergel  zum  gröss- 
ten  Teil 

Äussere  Muräne.  • 
HochterrasseO'    ■  Saxonian. 

schütter 

1  IhteigL-Z. 

Kisdorf,  Laaenbiirg 

und  andere  Lager 
Holsteins.  Marine 
Schichten  des 
Weichselgfebietes 

Schieft  rkohleii  der 
Nords(  liw  ciz,  des 
;  Algäu  und  Bayerns 

1 

HelTetian  und 
Nendeckian. 

m.  Eiszeit 

Oberer  Gesehiebemer- 
^el.  Endmoränen 
m  mehrern  Zügen 

Innere  Moräne. 
Niederterrassen- 
schotter 

Polandiaii  und 
Mecklenburgian. 

a.  Intergl.- 
nnd  fol- 
gendes 


Z. 


Nebst  den  folgenden 
Geikie's(']i'ii  Stufen 
für  Norddeutsehld. 
als  Postglazialzeit 
zusammenzufassen. 


Altere  und  jüngere 
Moränen  der  inner- 
alpinen Thäler 


Lower  Fornstian 
bis  Upper  Tur- 
barian. 


la.  Die  Lufthülle  im  allgemeineiL 

Dam  Gewicht  eines  Liters  Luft.  Auf  Gniml  der  ErijfidiisM' 
von  Kegimult,  JoUy,  Ledue  iin<l  Lord  Kaylt  iirh  hat  D.  J.  Mciul^dejcw 
eine  neue  Berechnung  des  CiewichteH  der  Luit  ausirctVdii  t.  Er  tindet, 
wenn  g  die  Konstante  der  Gravitation  bedeutet,  im  Mittel,  dasä 
1  Liter  Luft  0.131 844  ^  +  0.00010  g  wiegt  ^). 

Der  Kohlensänregehalt  der  Atmospliare  ist  von  Andrte 
und  F.  Palmquist  untersudit  worden,  indem  ersterer  Luftproben  in 
verschiedenen  Hohen  bei  Ballonfahrten,  nahm  und  diese  von  letzterem 


^  Z.  8.  d.  Hauptinst.  f.  Hasse  n.  Gewichte,  1.  T.,  Zusatz  zum  Jonmal 
d.  mss.  ph7s.-chem.  Ges.  1894. 
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analvs^iert  wurden  Im  Mittel  tiiulet  man  mi  der  Erdoberfläche 
lUVA  bis  3.20  Voluinteile  in  10.000  Luft,  in  der  Höhs  von  \m\ 
bis  3000  m  3.23  und  in  der  Höhe  von  3000  bis  l:;uu  m 
3.24  Vol.  COo.  lliii^^cfTcn  machen  sich  auffalletide  Ditierenzcn 
bemerkbar,  weiui  man  den  Kuhlensäuregehalt  der  hüliern,  freittii 
Luftschichten  nach  den  Windrichtungen  ordnet;  die  hier  auftretenden 
Unterschiede  eind  zwar  keine  ganz  regelmässi<.n>n,  weil  in  der  Luft 
sich  verschiedene  StrSmungsrichtungien  kreuzen,  so  dass  mehr  oder 
weniger  bedeutende  Mischungen  der  Luftmassen  mit  Terschiedenem 
Kohlensauregehak  nicht  auflgeedikMscn  smd.  Wohl  aber  war  diesei 
Ergebnis  Vi  mnlassung,  der  Frage  näher  zu  treten,  ob  und  inwie- 
weit der  Kohlensauregehalt  der  Luft  von  ihrer  Herkunft  abhängig 
sei,  bezw.  von  ihrer  Berührung  mit  der  Erdoberfläche,  da  au- 
zlmehmen  war,  dass  Absorption  und  Entwicklung  Ton  KoU^isäuie 
nur  hier,  nicht  aber  in  der  Atmosphäre  stattfinden  werde. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  hat  Andr^e,  unter  Benutzung 
der  Wetterberichte  der  meteorologischen  Centralanstalt  zu  Stockbolnit 
die  Kohlenääuremessungen  der  beiden  Stationen   Waxbolm  und 

Exix  rimontalfäldet,  welche  in  einem  barometrischen  Maximum  ans* 
geführt  sind,  und  die  im  baromotrisehen  Minimum  cremachten,  zii- 
sjunmen^r,  „teilt  und  diese  Werte  mit  ilt  ii  e!it.-{>n'elirn<len  Monat>- 
iiiitt<  lii  ver;.dichen.  An  l)eitlen  Statioiicii  zt'iu:te  >u-h ,  da.-.-  <lir 
Kohleii-iiureu;ehalt  im  Maximum  höher,  im  Miiiiiiium  p  rin^er  i>t,  al? 
das  ^lonatsmittel.  Darf  man  dieses  ErLrebnis  verallireineineni,  h) 
besagt  es,  dass  eine  ab.-t^'igemii-  Luttniasse  einen  höliern  Kohltii- 
Säuregehalt  mitbringt,  welcher  an  der  Erde  vemnndert  wird,  so  das* 
der  auf{iteig«nde  Luft»trom  dann  kohlensäurearmer  ist. 

Dass  <ier  gni»ere  (■().»-(iehalt  im  Maximum  durch  die  Win»l- 
htille  venuüasst  wortlen  sei,  glaubt  Andr^^e  durch  den  l'nistand 
widerlegt,  da«s  unter  den  in  die  Tabelle  aufgenommeneu  Fällen  von 
barometrischen  Mazimis  in  der  Hälfte  die  Wtndotifke  nicht  0 
wefien,  und  dass  sie  m  den  Dezember  und  Februar  fallen,  für 
welche  Monate  eine  stärkere  Bereicherung  der  ruhenden  Luft  durch 
Kohlensäure  infolge  der  Verwesungsprozesse  auszuschlieesen  ist 

Man  muss  vielmehr  ainiehmen,  dass  kohlensäurereichere  Lufi 
von  hohem  Luf schichten  zur  Erde  niedergestiegen.  Daraus  dsrf 
jedoch  nicht  der  Schluss  gezogen  werden,  dass  ganz  nilgemein  die 
Luft  bei  hohem  Drucke  koUiensäureärmer  sem  mOsse.  Yiehnelir 
machen  sich  gewöhnlich  andere  Momente  in  einer  Weise  bemeikbar, 
dass  der  hier  besprochene  Einfluss  ganz  verwischt  und  in  den 
Hintergrund  gedrängt  wird.  6o  ist  von  wesentlicher  Bedeutung  der 
Einfluss  der  Windrichtung.  Aus  den  Beobaehtnngen  zu  Waxbolm 
i>t  überzeuirend  zu  entnehmen,  dass  die  nördlichen  und  nordwest- 
lichen Landwinde  viel  mehr  Kohlensäure  enthalten,  als  die  südöet- 


^)  üfversigt  af  Kongl.  VeteuAkaps-Akad.  Förhandlingar  1894.  p.  35i. 


Digitized  by  Google 


Die  Lnfthttlle  im  allgemeiiieii.  31^ 

liehen  Sot  winde,  deren  Luft,  über  die  Oht  rfläche  der  Ostsee  streichend,, 
an  ilin  ni  Kohlcnsäureirehnlt  Lrros«e  Einbii.-.«»'  crlittei). 

Aiuln't'  trliiultt  aiuu'hinen  zu  dürfen,  da.-s  in  dt'ii  untersuchten 
(iegeiuleii  die  nicilri^'ern  Luftsebiehten  mehr  Kohl<'n>üun'  aus  den 
obern  Schiebten  empfanp'ii,  als  von  dvr  EniolxTtiäehe.  Hiermit 
^tilmlll  auch  die  Brobaehtuntj^,  (biss  Nansen  auf  seiner  Grönlnnd- 
expedition  in  Höhen  von  2300  bis  2700  m,  bei  Temperaturen 
von  — 19.4®  bis  — 24®,  wo  eine  Aufiiahme  Yon  Kohlenänre  ans 
VerwesuDgsvorgangen  ausgeschlossen  war,  den  Kohlensauregehalt 
ebenso  gross  and  selbst  grösser  gefanden,  als  im  Ezperimentalfäldet 
bei  Stodcholm. 

Die   Absorption    den  Lichtes   in    der  Atuiosphnre  hat 

F.  Haujfidortr  unters^uebt  zunächst  zur  Ennittehui«:  der  rrsnebe 
der  kh'int  ii  I  )ifi«'renzen,  web'lie  die  Vcrirh  i'  luni!^  der  La])laee*~<  licn 
Ahsorplitiri-llieori*'  mit  der  von  Midier  au-  dts-rn  Beobaebtunpn 
für  Putcdaui  aufgf-trllte  Extinetionstabelk-  zritrt.  Es  ergab  sieli 
zunächst  für  die  Laplace'sehc  Absorptionstlu-ori»',  auch  bei  schärferer 
Entwicklung  derselben,  ein  negatives  Resultat.  Diese  Theorie  ent- 
spricht daher  vollständig  den  thatsächlichen  Verhältnissen  innerhalb 
der  zur  Zeit  erreichten  Grenauigkeit  Verf.  lässt  deshalb  den  von 
Laplace  angenommenen  Zusammenhang  der  Absorption  mit  der 
Refraktion  fallen  and  entwickelt  eine  Reihe  von  selbständigen 
Anfichlosslormeln  fflr  die  Absorption,  die  er  dann  mit  dem  empuischen 
Material  vergleicht.  Zum  Schiasse  geht  er  endlich  noch  auf  die 
seiner  Zeit  von  Langley  gegen  die  Absorptionstheorien  erhobenen 
Einwände  ein  und  untersucht,  ob  unter  deren  Berücksicbtignnc:  ein 
^r^rer  Anscbluss  an  die  Beobaebtungsdaten  zu  erzielen  ist.  LanirK  y 
hat  behauptet,  dass  die  Gnuidfornud  lüler  bisheri<j:«'n  Absorptions- 
th^ftricn  nur  für  homogene  Luft  (iiltiirkeit  boitzt,  für  zusainnien- 
g»->elzte  aber  einer  Abänderung:  bedürfe,  die  er  auLdebt.  Dir.-o 
Bc^merkuniT  i^t  theoretisch  richtig,  aber  die  bis  jetzt  ern-ielite  (  ieiiauig- 
keit  der  Keubuchiuugeu  ergiebt  dem  Einwunde  keine  praktische 
Bedeutung. 

Die  Absorptioiisliiiieii  im  Lvftspektnuii  sind  auf  dem  Ätna, 

in  Xicolosi  und  Catania  vergleichend  von  A.  Rice«'»  «studiert  worden*). 
I>i>'  Dampfspannung  betragt  im  Mittel  in  Catania:  im  Winter  7.4  mm, 
Frühling  7.9,  Sommer  12.7,  Herbst  ICtJ,  während  die  entspreehen- 
den  Werte  für  das  ObserN^atorium  auf  dem  Ätna  bez.  2.1»,  2.G, 
und  3.5  betragen;  und  während  an  den  drei  Stationen  Ätna  (2947  m), 
Nicolosi  (700  m),  Catania  (Cti)  nt)  die  Dicke  der  von  den  Sonnen- 
strahlen zu  durchsetzenden  Luftschichten  bei  gleichem  Sonnenstände 

*)  Bericht  über  Verhandlungen  d.  Kgl.  Siichs  Ges.  d.  Wiss.  in  Leipzig. 
1895.  p.  401. 

^)  Meniorie  tb-lLi  Socirtä  detrli  »pettros(()]>i>ti  italiani.  1896.  25.  p.  125. 
^'aturw.  Kundschau  IbtiO,  >ir.  41,  woraus  ubeu  der  Text. 
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sich  wie  7  :  M  :  in  vi  ihält.  ist  «las  Verhältnis  der  Daniptspjijinungit'ii 
hi'Z.  i )ami»fiin'iigeii  an  den  drei  Stationen  3:7:  10.  Die  Untersuchungen 
des  Sonnenspektruins  wurden  mit  einem  Brown inij'sehen  Sj)ektrüskoj> 
von  massiger  Dispersion,  das  aher  noeh  dii'  I^inien  D^  und  D,  gut 
trennte  und  zehn  Prismen  enthieh,  hei  2.5facher  Vergrö-M'inni:  au^  , 
geführt  8ie  erstreckten  sich  auf  die  Linien  CHCt.B  fifi  [B)t  655.2  (Ci.  i 
651.7,  649.6,  631.7,  630.2,  627.8  («)»  594.8  (Regenband),  589.6  (D). 
585.8  und  580  (^),  und  aosserdem  wurde  auch  die  Intensität  dä 
liniengrupptm  an  der  weniger  brechbaren  Seite  von  B  beobacfateL 
Von  diesen  Linien  sind  B  und  «  (ebenso  wie  A)  entsdiieden  tetre- 
gtriscb  und  müssen  wegen  ihres  gleichartigen  Verhaltens  einem 
^dcheii  I^tandteil  der  Atmosphäre  ihren  Ursprung  verdanken,  nacli 
Egeroff,  Janssen  und  Rieco  sind  es  Sauerstofl'linien.  Ebenso  üIkt- 
eiDstimmend  sind  die  Beobachter  der  Ansicht,  dass  der  Wasserdanipf 
einige  Linien  bfvinflusse,  namentheh  die  Linie  591,  welche  von 
Piazzi-Smyth  direkt  Kcgeidiand  genannt  worden  ist.  Die  Linii^i  »»ol.a 
luid  tt  siiul  gli'iclilall>  atmospliäriselie,  während  die  übrigen  untt-r- 
suchtrn  Linien  der  Sonne  angehören  und  zur  Vriglciehung  ini'l 
Kontroll»'  der  HfDbaclunngt'n  i»enut7i  wurden.  Als  Ma---tal)  für 
die  B(_urt«  ihuig  der  Intcn.-itiil,  iiir  welche  8  Gnule  angenoniuun 
wurden,  dienten  die  Linien  C,  a  und  D.^,  und  zwar  jede  für  die  am 
nächsten  stehenden  Linien  oder  Streifen.  Bemerkt  muss  weiden.  ' 
dass  das  benutzte  Spektroskop  keine  für  quantitative  Messuogeo 
genügende  Dispersion  besass;  bei  starkem  Dispersionen  zeigen  mA 
die  meisten  IVaunhofer'schen  Linien,  auch  die  hier  untersuchten, 
aus  feinern  Linien  zusammengesetzt,  die  zum  Teile  solare,  zum  Teile 
terreBtrische  sind;  da  nun  erstere  konstant  bL  ib*  n.  so  bieten  die  • 
Intensitätsänderungen  der  unaufgeidsten  Linien  keinen  genaneo 
Massstab  für  die  Abhängigk(^it  der  Linien  von  der  Atmosphire. 
I{i(  <  o  will  daher  seinen  Beobachtungen  zunächst  nur  qualitatnreD 
Wert  beilegen. 

Im  ganz«'!!  wui-den  auf  dem  Ätna  34  Beobachtungsn'ihi'n  auf- 
geführt, in  Nieolosi  .'U  und  in  Catania  "IM.  Au>  den  Kinzelb'-^^H- 
achtnngcn  sind  die  Mittel  für  die  vei-scliitMlenen  durcll^tI•alllt«'n  Lult- 
nia>-fn  gfnoinn.en  und  in  einer  Tai)t  lle,  sowie  griiphiseh  für  die  vier 
Linien  (»51.7,  o,  liegenband  und  ö  dargestellt.  Die  aus  den  Messungen 
sich  ergebenden  Resultate  sind  kurz  folgende: 

Die  Intensität  der  Lmiengruppe  bei  B  ist  bei  gleicher,  dmcb- 
strahlter  Luftmasse  an  allen  drei  Stationen  gleich;  sie  röhrt  daher, 
wie  bereits  bekannt»  von  einem  stetigen  Bestandteil  der  AtmoBphire. 
dem  Sauerstoff*,  her.  Dasselbe  gilt  von  den  Linien  B,  651.7  und  «. 
doch  nimmt  bei  letzterer  an  allen  drei  Stationen  die  Intenatät  ziem- 
lich proportional  der  Masse  der  durchstrahlten  Luft  zu,  währeoi 
diese  ProportioiuUität  für  die  beiden  andern  Linien  nicht  existierr 
Auch  die  Linie  ö  hat  ziemlich  die  gleiche  Intensitiit  auf  alh^n  »ini 
»Stationen  V)ei  gleicher  Masse  der  durchstrahlten  Luft.  Antiers  vtr- 
hielt  sich  da^  Uegeubaud;  bei  gleicher  Luftmosse  hatte  es  auf  dem 
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Ätna  !^t<'ts  "-»'rinp'ro  Dicke  als  an  den  beiden  andern  Stationen^ 
und  zwar  war  sie  geringer  als  die  Plälfte;  dieses  Band  riihrt  also 
von  einem  veränderlieheii,  mit  der  Höhe  abt»ehinend«'n  Bt  standleile 
der  Atmosphäre  her.  Da.s  gleitdie  Ergebnis  liefert  die  graphische 
Darstellung,  in  welcher  die  Dicke  der  durchstrahlten  Luft  als  Ab- 
sdaaen,  die  Intmsttät  der  limen  als  Qrdinaten  genommen  wurden. 
Alle  geben  gerade  oder  schwach  zur  Abscisse  konkav  gekrümmte 
linien,  die  durch  den  Anfang  der  Abscisse  hmdurchgehen  und,  mit 
Ausnahme  der  Begenbande,  für  aUe  diei  Stationen  ziemlich  ^eich 
sind,  während  diese  Bande  fOr  Gatania  und  Nicolosi  durch  dieselbe 
gerade  Linie,  für  das  Observatorium  auf  dem  Ätna  durch  eine  viel 
tiefeie  daigestellt  wird. 

Da?3  das  Regenband  vom  Wasserdampfe  herriihrt,  wird  ausser 
durch  die  oben  angegebenen  Feuehtigkeitsverhältnisse  der  drei 
Stationen  aiuh  dadurch  erwiesen,  dass  im  allgenu'in<'n  den  Maxiniis 
der  Intensität  dieser  Bande  eine  grössere  AVas>eidampfsj)jmnuhg  ent- 
spricht als  den  Minimis,  und  das  Mittel  der  Wa>s<'rdarnpfspanuung 
für  alle  Maxima  das  für  die  Miiiima  am  Observatorium  des  Ätna 
um  mehr  als  ein  Drittel  und  am  Observatorium  zu  Catania  um  ein 
Sechstel  übertrifit  »Diesem  Streifen  gebührt  daher  mit  Becht  der 
Name  Regenband,  den  ihm  Fiazzi-Smyth  gegeben,  da  er  die  Luft> 
leuchtigkeit  angiebt  und  somit  die  Wahrscheinlichkeit  des  Kegens.« 

14.  Temperatur. 

Temperatur- Minima  auf  den  Höhen  der Hont-Blanc- Gruppe. 

Jansj»en  hat  im  Herbste  1894  Minimum -Thermometer  niederlegen 
lassen  •)  auf  dem  Brevent  in  2r.()0  m  Höhe,  auf  dem  Buet  in  3.'{U0 
auf  dem  Gipfel  des  Mont-lM.uic  und  ausserdem  an  zwei  Punkten 
des  Arve-Thales,  in  Cliannniix  (1050  m)  und  Koelie -sur-Ft)n)n 
i."><X)  m).  An  dieser  letztern  Station  war  <lit'  niedrigste  Temperatur^ 
die  im  Februar  beobachtet  wurde,  — während  in  Chanianix 
die  niedrigsten  Temperaturen  im  Januar  eintraten,  das  Thermometer 
sank  hier  bis  auf  — 28**.  Auf  Anordnung  von  Janssen  wurden 
die  Thermometer,  die  auf  den  Hohenstationen  aufgestellt  waxen,  im 
Anfange  des  April  1896  abgelesen,  die  absoluten  Mmima  des  Wmters 
waren  — 26®  auf  dem  Br^ent,  —33®  auf  dem  Buet  und  — 43® 
auf  dem  Gipfel  des  Mont-Blanc 

Holospharische  Inanomalen  der  Temperatur.  Erminio  Sella 
veröffenthVhte^)  eine  Arbeit,  welche  an  den  von  Dove  eingeführten 
Begriff  der  Temperatur -Isanomalen  anknüpft.  Dove  ging  von  dem 
Oodanken  aus,  dasB  bei  einer  homogenen  Oberfläche  der  Erd(>  auf 
einem  und  demselben  Parallelkreise  allenthalben  dieselbe  Mittel- 


')  Annuaires  de  la  Societe  Met^orol.  de  France  189&.  p.  lOi. 
-)  Meteorologische  Zeitschrift  189ö.  Maihett. 

Klein,  Jfthrtmeh  vn.  21 
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temperatur  herrschen  müssto,  und  cla?*s  <5ement<[)rc('hen(l  <1lt  Einfluss 
von  FcsÜand  und  Wasser  am  auffallendslen  liervortivten  mus«»,  ' 
wenn  man  die  Ditl'erenzen  bildet  zwischen  dem  einem  bestimmten 
Orte  zukommenden  Mittelwerte  der  Temperatur  und  dem  des  ganzen 
Parallelkreiflee«  Diese  Differenz  nannte  er  die  diermische  Anomalie» 
und  als  Isanomalen  bezeichnete  er  die  linien,  welche  alle  Orte  mit 
gleicher  Anomalie  yerbindeii,  entsprechend  den  Isothermen,  dmdi 
welche  Humholdt  zuerst  die  Orte  mit  gleichen  Mitteltemperatniai 
Terfoand. 

Die   ideale   Temperaturverteilung   bei   homogener  Oberfläche 
vermag  rtian  nun  freiHch  ohne  allzu  gewag^te  Hypothesen  leider  | 
nicht  zu  ermitt(^ln.    Doch  lassen  sich  dii;  INIittelwerte  der  Parallel- 
kreise wenifTstens  annähernd  in  der  Weise  feststellen,  dass  man  d;is  i 
arithmetische  Mittel  aus  den  Mittelwerten  aller  auf  gleichem  Paraüel* 
kreise  liegendrn  Stationen  berechnet. 

Die  St'llaVclit'  Arbeit  stellt  nun  insofern  einen  Fortschritt  liegen  I 
die  Dove'sche  dar,   als  sie  die  Mittelti'mperaturen  l)t'ider  j^leichweit 
vom  Äquator  abstehenden,  d.  h.  unter  der  gleichen  nördlichen  und 
südlichen  Breite  gelegenen  Parallelkraise  zu  einem  Gesamtmittel 
vereinigt,  während  Dove  die  beiden  Hemisphären  unabhängig  von 
dnander  beijjrbeitet  hat;  Dove  hat  die  heniispharischen,  Sdla  die 
holosphärischen  Isanomalen  berechnet   Die  letztem  bieten  insofen 
emen  Vorteil  gegenüber  den  andern,  als  sie  allein  im  stände  and,  i 
das  verschiedene  Verhalten  beider  Hemisphären  in  den  nach  d»  | 
Difierenzen  gezeichneten  Karten  hervortreten  zu  lassen.  ' 

Übrigens  ist  zu  bemerken,  dass  der  Gedanke  der  bolosphäri-iehen 
Temperatur- I>anomalen  nicht  Sella's  Eigentum  ist,  sondern  dass  die  j 
Arbeit  angerejit  wurde  clurch  den  Direktor  des  Berliner  Meteoro- 
logischen Institutes,  Geh.  Kat  Prof.  Dr.  von  Bezold,  welcher  durch  . 
seine  Arbeiten  id)er  Isanomalen  des  erdmaguetidcheu  Poteutiaies  auf  j 
jenen  G('(lank<  ii  geführt  wurde.  ! 

Sella  hat  nun  nicht  nur  die  holosphärisclieii  Isanomalen  der 
Temperatur  für  das  Jahresmittel  berechnet,  sondern  auch  für  die 
Monate  Januar  und  Juli  Dabei  ging  er  natürlich  in  der  Weüw  n 
Werke,  dass  er  die  Norroaltemperatmren  des  Januar  auf  einer 
Hemisphäre  und  des  Juli  auf  der  andern  zum  Mittel  vereinigte. 
Die  Karte,  welche  die  Januar -Isanomalen  für  die  nordliche  Halb* 
kugel  bedeutet,  musste  für  die  südliche  Hemisphäre  als  JnÜ* 
Isimomalen- Karte  bezeichnet  werden  und  umgekehrt. 

Bearbeitet  wurde  das  ganze  Gebiet  vom  60.  Grade  südlicher 
bis  zum  75.  Grane,  stellenweise  80.  Grade  nördlicher  Breite. 

Von  den  l'^rp-lmissen  seien  die  folgenden  erwähnt: 

Wie  zu  erwarten  war,  weichen  die  holosphärischen  Isanonuilin 
des  Jahres  nicht  sehr  stark  von  di  ii  heniisphärischen  ab.  Bi?  zu 
der  Breite  von  GO^  betiügt  die  Dili'erenz  zwischen  beiden  nii^geudä 
mehr  als  0.8®. 
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Da  <li«*  Konstniktiuii  «ler  holosphüri>clu-n  IsMiioiiiaU  ii  im  Grunde 
geuomnu'ii  nicht«:  andere.-;  i.st,  als  eine  VtTgleiehunj^  der  Teiiiperatur- 
verhältiii.-se  unseriT  Erde  mit  einer  andern,  deren  Kontinentalitäts- 
charakter  kleiner  isst  als  der  unserer  nördlichen  und  grötsser  aU 
derjenige  der  südlichen  Hemisphäre,  so  ist  von  vornherein  zu  ver- 
moteo,  dass  auf  der  nördlidien  Halbkugel  der  Landcharakter ,  auf 
der  «adlichen  der  Seecharakter  stärker  hervortreten  wird.  Und  that- 
dcfalich  tritt  diese  ESrscheinung  in  so  ausgesprochener  Weise  auf  der 
Karte  hervor,  dass  man  besonders  für  die  höhern  Breiten  nach  dem 
Verlaule  der  Isanomalen  beinahe  die  Umrisse  der  Kontinente  leichnen 
könnte  (in  den  niedern  Breiten  int  die^e  Erscheinung  weniger 
deutlich  zu  beobachten,  da  hier  die  Verteilung  von  Land  und 
Wasser  eine  ungefähr  gleiche  ist). 

Im  Jahresmittel  ist  <lie  nördliche  Hemisphäre  ])is  ungefähr  zai 
t-iner  Breite  von  45^  wärmer  als  die  südliche  Hemii^phäre,  von  da 
ab  ist  >ie  kälter. 

Auch  aus  den  Jamiar-  und  Juli  -  Isanonnilen ,  welche  natürlich 
weit  bedeutendere  Unterschiede  mit  tlen  hemisphärischen  Isanomalen 
aufweisen,  aU  die  Jahres-Ibanonuilen,  lassen  sich  interessante  Schlüsse 
folgern: 

Gegen  den  Äquator  zu  ist  die  nördliche  Hemisphäre  ebenfalls 
wanner  als  die  südliche  im  Juli,  doch  schon  von  25^  6(y  an  wird 
sie,  entsprechend  ihrem  entschiedenen  Kontinentaleharakter,  kälter. 

Umgekehrt  i^t  die  nördliche  Halbkugel  im  Juli  nahe  dem  Äquator 
etwas  kälter  als  die  südliche  im  Januar,  doch  schon  bei  4^  B&  tritt 
hier  der  Wendepunkt  ein. 

Für  diejenigen  Gegenden,  in  welchen  die  Temperatur-  Anomalien 
ein  Maximum  erreichen,  weichen  die  Zahlenwerte  der  holosph arischen 
Isanomalen  sehr  beträchtlich  von  tlen  hemisphärisclien  ab.  Für  die 
I»foten  fand  Dove  eine  Jaiumr- Anomalie  von  -f-  26**,  nach  Sella 
beträgt  >'u'  nur  -f~  IB^.  Für  <las  benUimte  Käh<'gebiet  im  <•.-( liehen 
Sibirien  (CJcgend  um  Wercbojaii-k  im  Lenathale)  dagegen  ergeben 
die  holosphärischen  Isauomukn  des  Januar  einen  Wänneausfall  von 
vollen  33  ^ 

In  dm  höhem  BreiteD  (von  40^  an)  der  südlichen  Hemisphäre 
hatten  die  Dove'schen  Isanomden  für  den  Sommer  nur  unbedeutende 
Werte  der  Abweichung  ergeben,  die  holosphärischen  Anomalien 
erreichen  —  10^.  Umgekehrt  kommen  im  Wmter  in  denselben 
€kgenden  positive  Abweichungen  von  12^  vor,  wohin  die  hemi- 
sphärischen  Anomalien  die  Null-Isanomalc  verlegten. 

Beiderseits  des  Äquators  treten  auf  allen  drei  Isanomalen -Karten 
in  den  ostlichen  Teilen  des  Atlantischen  und  Stillen  Ozeanes  scharf 
ausgeprägte  KältegeViiete  hervor.  Man  kömite  denken ,  dass  sie 
vemrsacht  werden  durch  knlte  Strönmngen,  die  von  b(»ln'ni  Breiten, 
den  Kontinentin  entlang,  gegen  den  A(jnator  hin>trömen.  Doch 
mü-;sten  die  Kälteitiseln  in  diesem  Falle  >ieh  eng  an  die  Kü-tiii 
drängen  und  langgestreckte  Fonnen  besitzen;  in  Wirklichkeit  aber 
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haben  Bio  eine  eigentüinlieho,  fa.^t  kreif^fönuige  G(.'>tidt,  so  <la>s  man 
wohl  wirkliche  Kältequelleii  in  ihnen  suchen  niuse;.  Bella  glaubt 
nun  eine  Erkl&ruug  darin  zu  sehen,  dass  in  den  genannten  Gebieten 
ein  Enals  fOr  das  yon  den  Paaeaten  stete  forl^getriebene  warn 
Wasser  der  Meeresoberfläche  schwieriger  ist  als  andcKswo,  infolge 
der  vorgelagerten  Landbaiie.  Diese  sehr  plausible  Erklärung  wU 
noch  wahrscheinlicher  durch  die  Thatsache,  dass  im  östlichen  Teile 
dee  Indischen  Ozeans ,  wo  die  abschliessende  Kontinentalität  dun-h* 
brochen  ist»  eine  Kälteinsel  im  angedeuteten  Sinne  sich  nicht  findet 


Die  Luftdrack8chwanknn|B:en  in  ihren  Beziehungen  zu  den 
Depressionen  hat  B.  Sre>ne\vsky  nach  den   Aufzeichnungen  <]»•-  ! 
Jahres  1887  des  meteorologischen  Centralobscn'atoriunio  in  Ku^^nd 
tiudiert  *).    Er  kommt  zu  folgenden  Ergebnisöen : 

Starkes  Fallen  und  Steigen  des  Barometers  zeigen  grSseten-  | 
teik  (aber  nicht  immer)  als  eine  Begleiterschemung  der  Cyklomoi.  i 

Die  Bewegung  des  Luftdruckminimums  wird  beschleunigt,  wenn 
das  Barometer  in  dem  Gebiete  desselben  rasdi  fallL  Das  nacfae 
Fallen  dee  Barometers  kann  aber  nicht  als  Ursache  ffir  eine  Bieb- 
tungsändemng  der  Bewegung  des  Minimums  angesehen  werden. 

Die  Annahme,  nach  welcher  ilas  ( Vntnim  der  Cyklone  sich 
nach  der  Richtung  des  schwächsten  Gradienten  bewegen  soll,  ist 
nicht  richtig,  wenigstens  nicht  im  Falle  starken  Sinkens  dee  j 
Barometers.  Die  Ainiahme,  naeli  der  das  (Viitrum  der  Cyklone 
sich  gegen  den  Ort  liinbewcgt,  wo  (his  Barometer  am  stärksten 
fällt,  ist  ebenfalls  nicht  richtig,  wcniL'^strns  nicht  in  FäUen  stiu^ken 
Sinkens  des  Barometers.  Vielmeiu-  liegt  da»  CVntnun  der  (.'ykloiic 
stets  nach  links  von  dem  Punkte  <le8  stärksten  Fallcns  des  Baro- 
meters, und  zwar  im  Mittel  um  einen  Winkel  von  50®. 

Diese  Regel  erklärt  sksh  aus  der  grossen  Ezaentrizitat  der 
äussern  Isobaräi  der  Cyklone  und  aus  dem  Unterschiede  des  baro- 
metrischen Gradienten  auf  beiden  Seiten  der  Bahn.  Der  (Gradient 
der  untersuchten  Cyklonen,  welche  von  starkem  Fallen  des  Baro- 
meters begleitet  sind,  beträgt  im  Mittel  2.2  mm  auf  der  sfidlicbeB 
und  1.4  min  auf  der  nördlichen  Seite  der  Cvklone. 

Die  Axe  der  Cyklone,  d.  i.  die  allgemeine  Richtung  der 
grössten  und  kleinsten  Gradienten,  ist  sehr  stetige  und  ihr  Azimut 


Starke-  Fallen  des  Barometers  um  in  mm  und  mehr  innerhalb 
zehn  Stunden  macht  sicii  nur  in  der  kalten  Jahre>/eit,  und  zwar 
vorneiunlieh  in  Central-  und  Isordruaj.slund  bemerkbar;  im  Süden  ist 
dasselbe  äusserst  selten. 


')  Ball,  societ^  imp.  des  Naturali^tes  de  Moscou.  1895,  p.  319. 
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Das  Gebiet  des  ßtärksten  Fallens  des  Barometers  liegt  im  sud- 
östliehen  Quadranten  der  Cyklone,  fällt  mit  dem  Gebiete  heftig«iter 
Winde  zneammen  und  pflanzt  .«ich  fast  parallel  zur  Bahn  des  Cen- 
trums der  (yklono  fort.  Es  giebt  aber  auch  Fälle,  in  «lenon  eine 
gleichzeitige  Fortpflanzung  der  Depression  und  der  .Stürme  unnbhängig 
vom  Mininuuu  vor  sich  geht,  welches  letztere  eine  fast  unbewegliche 
Pa«ition  im  äussersten  Norden  einninuut. 

Starkes  Fallen  des  Barometers  wird  nach  V<  rlauf  von  24  Stund^'ii 
gew(  »1)11  lieh  von  i-ineni  Steigen  desselben  gefolgt,  Umgckehit  geht 
häufig  ein  starkes  Steigen  des  Barometers  dem  Sinken  desselben 
um  30  bis  35  Stunden  voraus.  Aufeinanderfolgendes  Steigen  und 
Fallen  dee  Barometers  tritt  gewöhnlich  beim  Vorübergange  von  2,  3 
und  mehr  aufeinanderfolgenden  l^Iinimis  und  der  dieeeiben  trennen* 
den  Kimme  hohem  Druckes  über  den  Beobacfatungsort  ein.  Solche 
msammenhängende  Minima  bewegen  sich  luigefähr  in  einem  mittlem 
Abstände  von  1800  km  auf  ähnlichen  Bahnen  hinter  einander,  wobei 
ach  die  Bahn  des  nachfolgenden  Minimums  grösstenteils  südlicher 
an  die  Bahn  des  ersten  anlegt. 

6tju"ke.s  Fallen  des  BaronictoiN  wird  in  der  Nähe  l^dfutender 
thermischer  Anomalien  beohaclitit.  Die  Depn--i«)n  Ix'wcL't  sich 
zwischen  den  Gebieten  niedriger  und  hoher  Temperatur,  w<»l)ei  die- 
R'lhe  die  Temperatur  unter  der  uonnalen  links,  diejenige  id)er  der 
normalen  rechts  von  sieli  lässt.  Die  Isotherme,  welche  man  durch 
das  Minimum  um  1)''  p.  legt,  geht  in  der  folgiMulen  Nacht  zwi.schen 
den  Gebieten  des  Steigens  und  Fallens  des  Barometers  durch»  und 
iwar  so»  dase  das  grösete  Steigen  auf  der  warmen  Seite  der  Isotheroie, 
das  gröesto  Fallen  auf  der  kalten  Seite  vor  sich  geht. 

Der  Übergang  der  Barometer«  Depressionen  über  die 
Felsengebirge  ist  nach  der  Ausbreitung  der  Beobachtungsstationen 
in  dm  Vereinigten  Staaten  von  Prof.  Cleveland  Abbe  .studiert  worden. 
Detselbe  spricht  seine  Ansichten  hierüber  in  folgender  Weise  aus^): 

»Die  internationalen  Wetterkarten  der  nördlichen  Hemisphäre, 
die  das  Wetterbureiiu  für  mehrere  Jahre  veröfTentlicht  hat,  zeigen 
klar,  da.ss  im  allgemeinen  Gebiete  hohen  und  niedern  Druckes,  die 
zuerst  in  der  norilwestliehen  Keke  unserer  täglichen  Wetterkarten 
sich  zeigen,  genau  genonunen  nicht  in  All)erta  oder  Briti>eh-Kolum- 
bien  entstehen,  sondern  Teile  grösserer  Systeme  von  Hoch-  und 
Niederdnickgebieten  sind,  die  zwischen  den  geographischen  Breiten 
Ton  40®  bis  70®  zirkulieren.  Diese  »Hoch«  und  »Tief«  und  so 
miteinander  verknüpft,  dass  sie  bald  als  ganze  Cyklonen  und  Anti- 
zyklonen, bald  als  abwechsebde  Wellenthaler  und  -kämme  bald 
als  kkmere  Episoden  gleich  den  Strudeln  in  einem  schnellen  Wasser- 
strome angesdien  weiden  können.   Im  letsEtem  Falle  spricht  man 


»)  Honthly  Weather  Review.  1S95.  Der  Text  oben  mu  h  der  Wieder- 
gabe in  den  Annalen  der  Hydrographie.  189d.  6.  p.  277  u.  ff. 
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von  der  Cyklone  i\h  von  einem  »von  der  Stromung  getriebenen 
Wirbel f^,  obwohl  nach  der  Hydraulik  diese  Wirbel  als  Ganzes  mit 
luu  der  Hälfte  von  der  niittlern  Gef^ehwindigkeit  ihrer  inneni 
Bewegung  sich  fortpflanzen.  (?)  Die  internationalen  Karten  zeigi  n 
ferner,  daBu  weini  sich  ein  Gebiet  niedern  Luftdruckes,  bezw.  ein 
cyklonisches  Windsystem  der  Küste  von  Britisch  -  Kolumbien  und 
Alaj^ka  nähert,  es  gewöhnlich  in  einer  Bewegung  von  SW  nach  NO 
begriifen  igl^  und  dase  bald  danach  ein  Gebiet  niedrigen  Luftdruckes 
sich  südlich  und  östlich  vom  urspriinglichen  Centrum,  nämlich  in 
Alberta  und  Saskatchewan,  auf  der  Ostoeite  der  Roclqr  MountuiUf 
entwickelt  FOr  diesen  Phuess,  durch  den  eine  Depression  auf  der 
Westseite  des  Gebirges  abstirbt,  und  eine  neue  auf  seiner  Ostseite 
sich  entwickelt,  smd  mehrere  Tage  erforderlieh. 

Allgeniein  gesprochen,  wird  der  wohl  ausgebildete  Wirl)el,  der 
cUe  urspriingliche  Depression  konnzeichnete,  in  seinen  untern  Schichten 
ganzlich  zerstört,  gerade  wie  Orkanwirbel  oft  zer^^'^>rt  werdtMi  beim 
Uebergange  über  die  Appalachen  Während  «lieses  Stailiunis  wird 
das  ursprünglich  runde  Tief  zunächst  zu  einem  Oval  oder  einer 
Furche  oder  einer  \'- tonnigen  Depre.-sion,  deren  Spitze  südwärts  bi? 
nach  Ariz(»na  und  Mexiko  reielil,  währen<l  ihr  breiteres  En<le  J'ieb 
nach  dem  Polarkreise  örthet.  lv<  hat  dann  vorid>ergehend  djis  Aus- 
sehen und  den  Bau  einer  W(  lle,  und  zwar  einer  kleineu  Welle,  die 
der  grossen  barometrischen  Di  pression  der  arktischen  Gegenden  oder 
sonst  einem  grossen  Gebiete  niedrigen  Druckes,  einer  »Meiobare«, 
aufgesetzt  ist  Unter  diesen  Umstanden  strömt  Luft  von  deo 
nächsten  Gebieten  hohen  Druckes  hincm,  aber  diese  einströmeode 
Luft  wird  notwendig  unter  dem  Einflüsse  der  Brdumdrehung  na^ 
rechts  abgelenkt,  wobei  sich  die  Furche  niedem  Drueke.s  vertieft 
und  südwärts  verlängert.  Der  Betrag  dieser  Druckverminderung  i^t 
gross  und  i?it  durch  Ferrel  1S57,  P'-lin  ISCO,  Colding  1871  und 
noch  eingehender  durch  Guldberg  und  ^lohn  1872  erklärt  worden. 
Das  -üdliche  Ende  der  Furche  zeigt  fast  stets  <lic  grössten  Gegen- 
sätze in  bezug  auf  Wind,  Teni})(>ratur  und  Luftdnick  und  wird  nlir 
balil  das  Centnuji  eines  wohlausgt  Idldeten  eyklonischen  Wirlnls 
währen<l  das  nördliche  Ende  >u'\\  ausfüllt.  Auf  diet?e  Weise  ruft 
eine  Cyklone,  die  auf  der  We.-tseite  des  Gebirges  ankonuut,  eine 
pyklone  auf  dessen  Ostseite  weiter  im  Süden  liervor;  die  Furche 
ist  der  Übergangszustand. 

Die  ursprüngliche  Cyklone  war  kräftig  wegen  ihrer  Lage  auf 
dem  glatten  Ozeane  und  hatte  eine  lange  Lebensdauer  wegen  ilirer  j 
Feuchtigkeit  und  ihrer  Wolken.  Die  neue  Cyklone  ist  weit  schwicber 
wegen  ihrer  Lage  im  Innern  des  trockenen  Kontinente*:  und  wird 
absterben,  wenn  ihr  keine  Feuchtigk*  it  zugeführt  wird.  Bei  ihrem  Fort- 
schreiten ostwärts,  trifft,  sie  auf  die  Appalachen  kette  und  unterliegt 
in  der  Regel  ganz  ähnlicher  Umbildung  in  Ovale  und  Furchen  und 
der  Neubildung  eines  Centrums  auf  <1<  r  Atlantischen  Küste;  in  dieser 
neuen  Lage  wird  sie  reichlich  mit  Feuchtigkeit  im  Osten  und  trockener  . 


Digitized  by  Google 


Luftdruck.  327 

Luft  auf  (1er  Westseite  gespeist,  welche  Bediupin^en  ausserordentlich 
günstii:  für  ihr  weiteres  Wachstum  durch  die  Bildung  vou  Wolkeu 
und  Kegen  sind. 

Im  allgemeinen  verhindeni  die  Unregelmässigkeiten  der  Erdober- 
fläche eine  lange  Dauer  von  stehenden  Wellen  in  der  unteren  At- 
mosphäre; dieselben  begünstigen  aber  die  Bildung  permanenter  lokaler 
GelSete  hoben  und  niedem  Druckes.  Sollten  die  letzten  UrsacheD 
des  niediigen  und  hohen  Luftdruckes  Wellen  sein»  die  durch  die 
Sdiwere  erzeugt  sind,  so  können  diese  nur  in  der  obem  Atmo- 
sphire  bestehen;  m  manchen  Fällen  mögen  diese  so  andauernd  sem 
wie  die  sogenannten  stehenden  Wellen  hinter  einem  Hindemisse  im 
Flusse.« 

Der  Einflnss  des  Mondes  nnf  die  barometrischr^n  Maxima 

ist  von  A.  Poincar^  an  der  Hand  der  Karten  des  Signal  Oftice  unter- 
sucht worden  Um  den  EinHuss  der  Barometersehwankungen  je  nach 
der  Bewegimg  des  blondes  (in  Deklination)  deutlicher  zu  zeigen, 
werden  die  Verschiebungen  der  Gebiete  des  höchsten  Druckes  der 
gemässigten  Zone  in  der  Breite  erörtert.  Dabei  ergaben  sich  nun 
die  folgenden  Resultate: 

Mittlere  Breite  der  Maxima  zur  Zeit  der  Lunistitien: 

(Zeit  vom  15.  Juni  1878  bis  19.  Juni  1879.   14  tropische  Umlaufe. 
Mittlere  Amplitude  der  Mondoszillation:  53.4 


Mond: 


19.  uud  25.  11.  und  26.    8.  und  22.  4.  und  19.  1.  uud  16. 

Juni  Juli  Aug.  Sept.  Okt 

sttdUcb:         13.5  13.1  10.3  12.4  12.6 

nordlich:        23.2  21.0  18.2  19.7  27.5 

Düferenz:        9.7  7.9  7.9  7.3  14.9 

yi^„^       29.Okt.jmd  25.  Nov.  und  23.  Des.  und  19.  Jan.  und  15  Febr.  und 

aonü.        12.  Nov.  10.  Des.  6.  Jan.  2.  Febr.  2.M§« 

südlich:          ISO  27.6  22.6  29.1  28.7 

iir.rdlich:         34.0  33.2  34.8  31.8  36.0 

Differenz:       15.1  5  6  12.2  2.7  7.3 


Mond; 


14.  und  29.      11.  und  25.      2.  und  22.      5.  und  19. 

Mit  TZ  April  Hai  Juni 


südlich:  23.2  20.S  21.7  18.7 

uördlicli:  2ij.O  29«  30.3  22.6 

Differena:  48  8.8  8  6  39 

E.S  gelten  die  Zahlen  für  jene  Tage,  an  welchen  der  Mittag 
von  Paris  den  südlichen  und  nördlichen  Lunistitien  am  nächsten 
kam.  Im  Mittel  ergiebt  sich  dabei  für  das  südliche  Lunistitium  19.5  ^ 
iär  daa  nördliche  27.9  ^  also  8.4^  Differenz. 


1)  Compt.  rend.  180.  p.  792.  Heteorol.  Zeitschr.  1895.  p.  473,  woraus 
üben  der  Text. 
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Ganz  ähnliclio  Kcsultate  liefern  «lie  14  Mondunilaufe  vom 
20.  Juni  1883  bis  22.  Jmii  1884.  Im  Mittel  beträgt  die  Breite  der 
Baromcterniaxinia  bei  siidlieheni  Lunistitiuni  19.0^,  bei  nördlichem 
25.9^,  Difl<'renz  TlO^.  Iii  «lii  sem  Zeitabäcbuitte  betrug  die  mittlere 
Aniplitudt'  der  Mondosziliation  38.4®. 

Nach  «IcM  Conipter?  Kendus  ')  iinterf^uebt  Poincare  auch  da? 
Jahr  1883,  in  welchem  die  Amplitude  der  0.-<ziUation  des  Mondes 
eine  solche  ist,  dass  bich  die  durch  s-ie  veruräachteu  Luftdruck- 
verlflgeruDgen  gerade  kompensieren  müssen.  Er  bestimiiite  nun  den 
^  mitdeni  Luftdruck  fOr  12''  13"^  p.  von  Paris  für  jeden  Sektor  m 
10^  Länge  längs  der  Parallelkreise.  Diese  Mittel  waren  dann  frei 
Ton  jeder  Mondwirkung  und  stellten  neben  der  Wirining  der  Land- 
und  Meerverteilung  nur  die  täglichen  und  halbtägigen  WeUen  dar, 
welche  durch  die  Sonne  in  den  einzelnen  Punkten  henroigerufeo 
werden. 

Der  Winter  1883,  für  welchen  Poincar^  diese  Untersuchung 
durchführte,  wurde  in  drei  synodische  Mondmonate  eingeteilt,  vom 
10.  Dezembi'r  1882  bi.s  8.  Januar  1883,  vom  9.  Januar  bis  6.  februar 
und  vom  7.  Ftdauar  bis  8.  März  1883. 

Für  den  zweiteu  Mouat  waien  die  Mtixima  und  Minima  die 
folgenden : 
Sektoren  vuu 

Oreenwichge^t:  311.4  6  8  12  16biBl9  23  25  310.» 
Luftdruck:  700.7  762.6  759.7  764.8     759.4     764.0  762.2  765.» 

Die  zwei  andern  Monate  verhielten  sich  ähnlich. 

Gäbe  es  keine  störende  Kraft,  so  mflssten  diese  Werte  überall 
dieselben  sein,  vorausgesetzt»  dass  die  Anzahl  der  Beobachtungen 
genügend  gross  ist 

Die  Isobarenty  pen  dei  XordaHaiitischeii  Oxeaaefl  imd  West- 
europas. Die  Thatsache,  dass  die  Luftdruckverteilung  sich  regelloe, 
unaufhörlich  verändert»  dass  aber  gleichwohl«  wenn  'man  eine  iäogefs 
Reihe  täglicher  Wetterkarten  durchblättert,  Andeutungen  ähnliäer 

Wetterlagen  in  unbestimmten  Zwischenzeiten  wied^ehren,  hat 
bereits  früher  zur  Aufsu(?hung  gewisser  allgemeiner  Tj'pen  der  Luftr 
dnickverteilung  geführt,  und  besonders  Teisserenc  de  Bort  hat  in 
dieser  Beziehung  bahnbrechend  gewirkt  Seine  Arbeiten  haben  die 
Veranlassung  zu  einer  ähnlichen  aber  ausgedehntem  UntersurhiiUL' 
gegeben,  welche  van  Böbber  und  Koppen  iU)er  die  Tsohiuvntypt'ii 
(h's  Nordatlanti-ehen  Ozeanes  und  Westeuropas  und  deren  Beziehungen 
zur  Lage  und  Bewegung  der  l)arometrischen  Maxima  und  Minima 
ausführten  *).  Diese  Arbeit  beruht  zunächst  auf  dem  Materiide, 
welches  itn  17.  Hefte  der  Vierteljahr.-^  -  Kundschau  der  Witterung, 
herausgeg.  l>en  von  der  deutschen  Öeewarte  zu  Hamburg,  niedergelegt 
ist   'S»  wird  in  derselben  das  Vierteljahr,  nach  der  allgemeiiMD 

«)  Conn)t.  read.  120.  p.  1440. 
Archiv  der  Deutschen  Seewarte.  18.  N'o.  4. 
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Wetterlage  über  dem  Nordatlautiscben  Ozeane  und  den  augreuzeiideii 
Kootmenten,  in  eine  AnsaU  mdgUebst  nalAilidier  ZeSabfichnitte 
ffittSh,  die  dne  getrennte  kartograpbiache  DarsteUung  finden.  Da 
in  Europa  und  auf  dem  Ozeane  besonders  die  Gebiete  hohen  Druckes 
doe  starke  Erhaltungstendenz  besitzen  und  inmitten  des  Wechsel« 
vollen  Spieles  der  barometrischen  Minima  das  relativ  stabile  Element 
darbieten,  so  wurde  ein  Verfahren  gebucht,  die  diirebschiiittlicln'  Lage 
der  Gebiete  mit  hölierein  Drucke  während  jedes  Zeitnl»(-hiiin<'r!  auf 
der  Karte  zu  fixieren,  und  dieses  wurde  in  der  graphischen  Ableitung 
der  Mittellage  der  Isiobare  705  p'fuiiden;  ein  Verfahren,  welches 
i»ich  sehr  gut  bewährt  hat,  da  nur  selten  die  Audcriinirr'n  dieser 
I-<"l)are  inn«'rhall)  der  zu  einem  Zfitabselmitte  v»'rl)mi(lenrn  Tage  so 
be<K-utend  äind,  da&ä  die  Mittelung  zweifelhaft  oder  willkürlich 
ersti-hfint. 

Nach  Zusannuenlegung  einiger  von  <\vn  in  der  Wetter -Kund- 
schan unterschiedenen  Zeitabschnitten  lagen  für  die  Klassiiikation 
194  solcher  Abschnitte  vor.  Kaeh  emigen  andern  Versuchen  blieben 
die  Verf.  auf  einer  Emordnung  derselben  in  20  Typen  stehen ,  die 
in  5  Klassen  sieh  gruppieren  lassen.  Zum  Gentralfeide  für  die 
(ilianikteiistik  dieser  Typen  wählten  sie  einen  Kreis,  dessen  Zentrum 
westlk^h  von  den  Scilly-Liseln  auf  50®  N.  und  8®  W.  liegt,  und 
dessen  Peripherie  über  Memel,  Algier,  die  Azoren  und  Island  ver- 
läuft, der  somit  (las  westeuropäische  Littorale  und  einerseits  ganz 
Deutschland,  anderseits  den  von  deutschen  Schiffen  am  meisten 
befahrenen  Teil  des  Ozeanes  umfasst,  wo  di»'  Routen  von  und  nach 
dem  Äquator  sowie  Amerika  nahe  zusannnenlaufen.  Die  Verhältnisse 
innerhalb  dieses  Kreises  waren  auch  bei  den  Untersuchungen  von 
Ttis>erenc  de  Bort  aus«;cblaggebcn(l  irewesen,  so  dass  suieh  ilie 
Vergleichbarkeit  mit  diesen  grundlegenden  Unt<'rsuchung<  n.  die  >ieh 
allerdings  nur  auf  die  kältere  Jahreszeit  beziehen,  gesiciierL  war. 
Sie  stellten  nun  an  jeden  der  Typen  die  Forderung,  dass  sich  die 
Dnickverteilung  bei  demselben  erstens  für  diesen  engern  Kreis, 
und  zweitens  für  das  ganze  Gebiet  des  Nordatlantischen  Ozeanes 
und  Buropas  in  bestimmter  Weise  charakterisieren  lasse,  und  erhielten 
so  das  folgende  Schema.  Die  Bezeichnung  der  Typen  ist  so  gewählt, 
dass  die  gioss»  n  Buchstaben  die  Klassen  nach  charakteristischen 
Anfangsbuchstaben  ihreae  nach  der  Lage  des  höhern  Druckes  ge> 
wählten  Benennungen  angeben,  die  kleinern  Buchstaben  auf  die 
Beziehungen  zu  andern  Klassen  oder  ihre  sonstigen  unterscheidenden 
Merkmale  hinw<'isen.  Sie  setzen  sieh  zusainmen  aus  den  (•  Zeichen 
ozeanisch,  kontinental,  litoral,  periplieriscli.  nordisch  und  südlich. 

Da  die  von  den  Verfassern  aufgestellten  Isobarentypen  wahr- 
scheinlich für  längere  Zeit  als  normale  gelten  werden,  so  folgen  hier 
iiire  genauem  Definitionen  und  abgekürzten  Bezeichnungen,  die  sich 
vor  allem  auf  die  Mittel  läge  der  Isobare  von  765  mm  stützen, 
wobei  unter  »bodi«  ein  Druck  über  765,  unter  niedrig  ein  solcher 
onter  765  verstanden  ist 
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O.  Ozeanische  T>'pen.  Alleinherrschaft  des  8abtropiich< 

Maxim  imis.    6  o  iii  m  e  r  f  ( >  r  in  e  ii . 


eil 


Lago  im  f  iiirt^ni  Kreise* 

Druck  nur  am  SW« 
Bande  hoch,  ( 


All^emeiue  Lage: 

Oa.  Maximum  südwestlich  von  den  Az«>reD, 
hoher  Drnck  ostwärts  höchstens  bis  Spanien,  nord- 
wärts höclisteiis  bis  52^  N  (verwaiult  mit  Poa  ). 

Ok.  Maximum  südlic  h  von  den  Azoren,  Zunsre 
davon  oder  kleiut-res  Maximum  in  Zeutraleuropa 
(verwandt  mit  JD) 

Ol.  Maximum  bei  den  Azoren,  Zunge  hohen 
Dnickeä  bis  nach  Frankreich.  (Starke  Depressionen 
mit  bogenförmigen  Bahnen  8Ö  von  Island;  ver- 
wandt mit  Lo.) 

On.  ^laximum  nördlich  von  den  Azoren  oder 
doch  T65-l8obare  bis  über  50'  N  reichend  im  W 
von  Irland.  (Schwache  Depressionen,  meist  auch 
in  Deutschland;  verwandt  mit  iW  und  Ab.) 

JE*  Kontinentale  Typen.   Druck  auf  dem  Kontinente  hffher,  tlß 

auf  (li  iii  Ozeane.  Hoher  Druck  auf  einem  melir  oder  weniirer  irrossjen  Teile 
von  Europa.  Tiefe  Dejire^sioneu  aaf  dem  Nurdatlandischeu  Ozeane  mid  im 
Einmeere.    W  i  n  t  e  r  f  o  r  m  en. 

I.  Unterklasse  mit  bandtormigem  Hochdruckgebiete,  das  sidiiftd- 
westlich  der  Azoren  bis  nach  Asien  hinstreckti  und  swar: 

Lage  im  engem  Kreiw: 
Hoher  Druck  SW  bis 
NO.  durch  Zentrum  de» 
Kreises  hindurch. 

DmckimSWbbO 
hoch. 


Dnick  im  SSW  und 
im  Innern,  bis  nach  SO 
hin,  hoch,  sonst  Binder 

niedrig. 

Druck  im  SW-Oktant 
und  bis  zum  Zentnim 
(nichts  von  diesem ihcnh, 
sonst  Ränder  niedrig. 

Druck  im  SW-  und 
W-Oktant  hoch,  in  N-, 
NO-  und  O-Oktest 
niedrig. 


SW  bis  SO,  hüch, 
NW  bis  NO  niedrig. 


Allgemeine  Lage: 

K'w  ülter  die  Nordsee  oder  die  dcntsrhc  Kilste 
und  Nordnisaland  (verwandt  mit  A'«o  und  i^). 

Xgo  Uber  SUddeutschland  und  Sttdmssland 
(auf  der  ..Axe  den  Kontinentes**;  verwandt  mit 

K»o  und  Kp). 

Kp  noch  weiter  im  Süden,  über  das  Mittßl- 
meer  nach  Kleinasien  (verwandt  mit  Pp  und 

n.  Unterklasse  mit  mehrem  abgerundeten  Hochdruckgebieten,  dai 
oseanische  SW  von  den  Azoren  gelegen,  niedriger  Druck  bei  Madeira. 

Allgemeine  Lage:  I  Lage  im  engem  Kreise: 

Kn,   Haxima  im  Ostseegeljiete,  holier  Druck  NO-Oktantlioch.SW 
von  der  Nordsee  bis  nach  Mitleljussland  oder 
weiter  (vei  waudt  mit        und  J^Äm  -). 

KL  Maximum  in  Zentndearopa,  Druck  nach 
NO  hin,  nach  Moskau,  wie  nach  SW  hin,  nach 
Madeira,  abnehmend  (verwandt  mit  K$o  und  lÄ), 


-Hälfte  niedriir.  aber  luii 
SW-Rande  wieder  höher 
0  und  80  hoch,  NW. 
WundSW  tief.aherSW- 
Eand  wieder  höher. 


L.  Litorale  Typen.  Maximum  über  dw  Westkllste  von  Etut>j». 
niedri^-er  Hrnck  über  Ost-  und  Südost-EuTopa,  sowie  Uber  Grönland  vnA 

dem  Meere  südlich  davon. 


^)  Dabei  Depressionen  wie  bd  Ol ;  Ok  unterscheidet  sich  von  JD  dar'  b 
geringe  Kntwieklung  des  Maximums  in  Zentraleuropa,  Abwesenheit  ein»* 
Ma\iniuui.>>  an  der  Ustgrenzc  Europas  und  Ausdehnung  des  ozeani><li« 
mindestens  bis  Madeira. 

*>  rnter.srliied  V(»n  K^o:  Gasse  niedern  r)ruckes,  deren  Mitte  hei 
südwestlich  vom  iiauaie  liegt  (bei  Pkn  dieselbe  Gasse  am  Kanäle  selbst). 
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Lage  im  engm  Xieise; 

Im  S-Oktante  Iiis 
zum  Zentrum  hoher 

Druck. 


Hoher 


Drack  im 


Allgemeine  Lege: 

U.  Ma  X  i  m  u  m  in  d  er  Gegfend  des  Biscayiscken 
Golfes,  \vH>rlif]i  vmi  dfii  Azoren  niedriger  Druck; 
event  zweites  Maximum  in  Aaieu.  ^Winter- 
form,  verwandt  mit  Kl). 

ha*  Maximum  ttber  England ,  hänget  Rüd west- 
wärts zusammen  mit  ausgedehntem  Hochdruck- 
gebiete S\V  von  Azoren.  (Sommerform,  ver- 
wandt mit  Ol). 

Im.  Maximum  in  der  Gegend  von  Schottland. 
Hii  zweite?*  SW  von  den  Azoren.  (Herbst-  ima 
i'irühliugsforn).  verwandt  mit  iVw). 

^*  Nordische  Typen.  Mehr  oder  weniger  ausgebildetes  Maximum 
jenseits  dee  Polarkreiaee.  Andere  Maxime,  wenn  Tornanden,  minder  als 
nonnal  entwickelt;  stets  niedriger  Drack  am  Kanäle.  Frtthlingsformen, 

AJlgemeine  Lage:  1  Lage  im  engem  Kreise: 

JS'«.    Holier  Pmck   über  einem  Teile  des  I       Tief   im  Zentrum, 

Meeres  zwi^*chen  (rrönland  und  Norwegen  nnd  hocli.  im  N- bis  NW-Seir- 
meigt  auch  über  Grünland. 


NordhäUte  hoch. 


meut  nnd  mei.st  auch  am 
SW-Rande. 

Tief  im  Zentrum, 
hoch  im  NNW  nur  am 
Rande  oder  jent^eits  des- 
selben, und  meist  in 
einem  Teih^  des  S-  und 
SW-OktAnten. 

Tief  im  Zentrum, 
hoch  im  AVest-Segment^ 
bis  fast  zomNord-l^mkte. 

Hoch  im  Nordost- 
Segment^  tief  in  der  SW- 
H&lfle. 


-Ap.  Hoher  Dnu  k  iilter  Orönlaiul.  siidostwKrts 
li(khstens  bis  Ishmd.  Niinllich  cmI^t  nordwestlich 
von  Schottland  Depressionsbahnen. 


iVb.  Brücke  hohen  Druckes  von  N  nach  S 
auf  der  Mitte  des  Ozeanes  (bei  ca.  25  —  40<^  W-Lg.), 
von  Grthiland  na<  h  dem  oseanischen  MfnimTim 
SW  von  den  Azoren. 

Hk,  Brücke  hohen  Druckes  von  Grönland 
fkber  Skandinavien  mm  asiatischen  Maximum. 


P.   Peripherische  Typen.   Niedriger  Druck  am  Kanäle  und  im 

Rhein j^rebiete,  sowie  auf  einem  mindestens  30  Läntrengrade  weiten  Räume 
in  deren  Nachbarschaft;  hoher  Druck  im  Osten  und  an  mindestens  einer 
QngefiUir  gegenüberliegenden  Stelle  der  Peripherie  diesesBanmes,  iedoch  nicht 

im  Norden  (im  letztem  Falle  Klasse  iS").  Herbst  (daneben  Winter  oder 
frühling);  sehr  starke  Depressionen  in  der  Umgebung  der  britischen  Inseln. 

Allgemeine  Lage.  |  Lage  im  enirern  Kn  ise : 

P/).   Hoher  Druck  bei  Maderei  und  am  Kaspi  j       SW-  und  S-Segnieut 
imd  mindestens  relativ  hoher  auch  in  der  nörd- 
lichen Sahara,  niedriger  Druck  am  Mittelmeere, 
besonders  bei  Griechenland  (verwandt  mit  Kp). 

Foa,  Hoher  Druck  SW  von  den  Azoren  und 
am  Kaspi,  niedriger  im  westlichen  Mittelmeere 
(verwandt  mit  Os). 

Poh.  Hoher  Druck  nördli«  h  von  den  Azoren 
nnd  im  Osten,  meist  zwischen  Jüispi  und  Ural 
(verwandt  mit  On). 

Pkn.  Hoch  im  Ostseegebiete  und  in  Nord- 
nisslaiid.  sowie  bei  (meist  SW  von)  den  Azoren 
(verwandt  mit  Kn). 

Vn\  zu  prüf  n,  inwieweit  diese  Klassifikation  möglicherweise 
durch  besondere  Verbaltnisse  der  benutzten  4^/,  Jahrgänge  beeinflusst 


hoch«  übrigens  (anch  SO) 
niedrig. 

Nur  SW-Rand  hoch. 


W-  und  SW-Seg- 
ment,  bez.  Oktantenhoch. 

N-  nnd  S-Band  hoch. 
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bt)  haben  die  Verf.  8  Jahrgänge  älterer  und  neuerer  synoptischer 
Karten  desselben  Gebietes  verglichen.  Diese  Durchsicht  hat  gezeigt, 
dass  auch  in  jenen  altern  Jahrgangen  Wetterlagen,  die  sich  unter 
keinem  <ler  20  soeben  aufgeführten  Typen  unterbringen  lassen,  nur 
ganz  vorübergelu'iul  auftreten,  !<o  dass  solche  Tage  als  Lbergang?ta^^ 
aus  der  Betrachtung  ausgelassen  werden  können,  und  nur  evontuell 
zwei  wielitige,   aber  selt<Mie  Ty|H'n  (Ui  und  Vn)  hinzuzufügen  sintL 

»Die  leiten<len  (iesichts])unkte ,  sagen  die  Verf.  »für  die  Auf- 
stellung unserer  fünf  Typenklasseu  sind  die  folgenden.:  Starke 
£ntwi<^ung  derEigeDtüxnliGfakeiten  der  Sommer- Isobaien  —  nimlidi 
des  Maximums  bei  den  Azoren  und  niedrigen  Druckes  in  Osteuropt 
—  giebt  die  Klasse  0;  solche  der  winterlichen  Charakterzüge 
nanuich  des  hohen  Druckes  auf  dem  Festlande  —  die  Klane  X; 
solche  der  Züge,  durch  welche  April  und  Mai  sich  vor  den  übrigen 
Monaten  auszeichnen  —  nämlich  relativ  hohen  Druckes  im  Polar- 
gebiete —  giebt  die  Klasse  N.  Tritt  das  Zurückweichen  des 
kontinentalen  und  des  Azoren- Maximums,  da.s  wir  bei  dieser  letzt*»!! 
Klasse  gewöhnlich  fin<len,  ohne  die  kennzeichnende  Entwicklung 
<les  hohen  Druckes  im  Norden  auf,  so  hal)en  wir  die  Klasse  P. 
Umg(^kehrt,  wenn  gerade  in  jenem  Litoralgehiete  der  alten  Well, 
welehes  wir  als  x-cngern  Kreis  in  den  Mittelpunkt  unserer  Unter- 
suchung gestellt  haben,  der  Luftdruck  höher  als  in  der  Umgi'bung 
ist,  so  liegt  Klasse  L  vor  —  eine  Druck  Verteilung,  welche  in  den 
allgemeinen  mittlem  Isobaren  gar  keinen  Ausdruck  findet  und 
doch  keineswegs  so  selten  ist,  wie  man  annehmen  möchte. 

Was  die  beiden  selten  auftretenden  1  ypen  anbelangt,  die  sich 
■erst  bei  Klassifikation  des  grössem  (8  jährigen)  Kartennutoiales  auf- 
drängten,  so  bezeichnen  die  Verf.  diese  als  Umkehrungslypen,  weil 
sie  gerade  dort  hohen  Druck  aufweisen,  wo  im  Jahresmittel  das 
(lebiet  niedrigsten  Barometerstandes  liegt:  bei  (namentlich  südlich  von) 
Island  (Typus  Ui)  und  im  Eismeere  (Typus  ün),  während  auf  den 
angrenzenden  Festländern  der  Dmck  geringer  i«t.  Von  den  beiden 
Typen  steht  Ui  zwischen  Oti,  Ln  und  Nn,  während  Un  ilen  Typen 
Nn  und  Nk  nah«'  stellt;  zur  näiiern  Untersuchung  diese-  T\'pu5 
Un  reichen  die  Karten  nielit  aus,  da  man  über  die  Ausdehnung 
des  hohen  Drucke.-  nach  Nord  uikI  Ost  nichts  erfährt. 

Was  die  Dauer  der  Typen  anbelangt,  so  ergieht  >ich  aus  dem 
grössten  Materiale  eine  sehr  gleichniässige  Dauer  von  etwa  -4  Tagen 
auf  jeden  Typus.  Im  allgemeinen  sind  die  Typen  ui  den  Jahres- 
zeiten, wo  sie  am  häufigsten  smd,  auch  am  daueibafteateii,  doch 
machen  Nh  und  Np  durä  ihre  auäallende  Behairlicfakeit  im  Winter 
und  Herbst  eme  Ausnahme.  Übrigens  ist  auf  bestunmte  Zafake 
ilberhaupt  kein  allzugrosses  Gewicht  zu  legen,  da  das  subjektive 
Moment  bei  der  Wahl  der  Zeitabscbnitte  eme  zu  bedeutende 
Bolle  spielt. 

Die  Verf.  untersuchen  genauer  die  Entstehung  der  verschiedenen 
Isobarentypen,  besonders  mit  Rücksicht  darauf,  ob  die  jeden  Typo» 
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ehaiakteriaereDd(>  mittlere  Ltige  der  Isobare  765mm  auch  die  Einzeltage» 
aus  denen  sie  abgeleitet  ist,  charakterisiert  oder  nur  aus  der  übcr- 
einanderlagerung  «^ehr  heterogener  Zustände  horvOTgeht.  Folgendes 
iui  Einzelnen  ihre  Ergebnisse: 

Os.  Diese  ausgeprägt  poinmerlieho  \\'etterlage  ^\ird  gebildet 
<liirch  den  Aufenthalt  stationänT  oder  fast  stationän  r  Maxinia  von 
inässiger  (7<j8  —  772  mm)  Höhe  im  8  bis  WSW  von  den  Azoren. 
l)iese  sind  in  manchen  Fällen  aus,  von  NW  bis  W,  aus  Nord- 
amerika, gekomnieneu  Wandennaxinia  hervorgegangen.  Im  Anfange 
und  am  Ende  der  wannen  Jahreszeit  (April  und  September)  kommen 
gleichzeitig  kurzlebige  Mazlma  von  76^ — 771  mm  auch  über  Europa 
und  dem  Eismeere»  ostwärts  wandernd  oder  stationär,  nicht  selten  vor. 

Ok  unterscheidet  sich  von  Os  durch  regelmäesiges  Auftreten 
wandernder»  meist  von  den  Westküsten  Europas  kommender  Mazima 
(767 — 770  mm)  über  Zentraleuiopa,  ebenso 

Ol,  bei  welchem  Typus  nur  das  stationäre  Maximum  auf  dem 
<>zeane  nördlicher,  nämlich  etwas  N  bis  W  von  den  Azoren  liegt« 
Die  Erstreckung  der  Isobare  765  über  Frankreich  und  Spanien  in 
'liesem  Typus  ist  dabei  vorwiegend  Wirkung  einer  regelmässigen 
-t'itlichen  Ausdehnung  des  Hoehilruekgebietes  dahin,  und  nicht  etwa 
iU>  gelegentlichen  Auftretens  von  Maximis  auf  der  Bai  von  Biscaya; 
•lenn  stationäre  Maxima  sind  in  diesen  4  Jahren  zwischen  20°  W 
und  5°  O,  bis  auf  eines  über  Wales,  nicht  vorgekoninicn. 

On.  Der  Ort  des  stationären  atlantischen  Maximums  ist  in 
dieflem  Typus  viel  weniger  bestimmt;  neben  dem  Hauptmaximum 
nördlich  der  Azoren  tritt  mehrfach  em  zweites,  schwächeres,  südlich 
^30®  auf.  In  Europa  zeigen  sich  nur  wandernde  Mazima,  vor- 
wiegend im  Osten,  die  Hälfte  derselben  gehört,  wie  bei  Os,  dem 
September  an;  auch  zum  hohen  Drucke  auf  dem  Ozeane  tragen  neben 
stationären  auch  wandernde  Mazinm  sehr  wesentlich  bei,  deren  zwei 
von  Amerika  bis  zu  den  Faröem,  zwei  auf  kürzem  Bahnen  aus  N 
und  ÜW,  zwei  auf  Bahnschleifen,  wandern. 

JT/.  Bei  den  drei  Typen  dieser  Unterklasse,  bei  welchen  die 
Isobare  765  ein  bandförmig  von  Asien  auf  den  Ozean  hinüber- 
n*ichendes  Gebiet  umgrenzt,  zeigen  sich  auf  dessen  ganzer  Länge 
ver-treut  stationäre  Maxima  sowohl,  als  Bahnen  im  alltrinuinen 
innerhalb  dieses  Bandes  von  Ost  nach  West  wandernder  Maxima, 
in  bezeichnender  Weise  an  den  Nordrand  jenes  Gebietes,  nacli  den 
grossem  Gradienten  und  starkem  Schwankungen  hin,  verschoben. 
Die  Hdhe  dies«  Mazbia  ist,  weil  .es  sich  hier  vorwiegend  um  die 
kältere  Jahreszeit  handelt,  durchachnitdicfa  erheblich  grösser,  als  bei 
der  eben  betrachteten  sommerlichen  T^penklasse  und  übersteigt  bei 
E^o  öfter  (ausnahmsweise  auch  bei  KgO)  780  mm;  am  geringsten 
ist  sie  bei  der  südlichsten  Form  Kp, 

Kij.  Die  bei(h^n  Typen  dieser  l  iitei  klasse,  Kn  und  Kl, 
zeichnen  sieb  durch  den  fast  völligen  Mangel  an  stationären  oder 
beweglichen  Mazima  auf  dem  Räume  zwischen  den  Azoren  und 
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Entjlaiui  nur^.  Die?^er  Mangel  i!<t  »war  in  (liebem  FalJo  t'in  not- 
wt'iidipcs  Krgi'bnis  <lrr  Dt'Hnition  dieser  Typen,  welche  niedrigen 
Druck  l)ei  Madeira  u.  c«.  w.  verlangt,  und  in  eiuigen  Fäll«Mi  hat  i^ich 
nachweisbar  nach  dem  Ende  des  Zeitabschnittes  dt^  Maximum  vou 
den  Azoren  nadi  Europa  bewegt;  allein  der  Abschluss  von  Westen 
komineiidw  Bahnen  von  Hochdruck- Gebieten  bei  oder  noch  vor  den 
Azoren  ist  allgemein  ein  unerwartet  häufiger  FalL 

Was  die  mittlere  Höhe  der  Maxima  betrifit,  eo  stellt  sie  sick 
bei  diesen  beiden  Typen  für  den  Ozean  auf  772  mm,  für  Europt 
bei  Kn  auf  779,  bei  Kl  auf  776  mm. 

L,  Ein  unerwartetes  Ergebnis  der  vorliegenden  Verorbeitaog 
der  synoptischen  Karten  dürfte  das  häufige  Vorkommen  eine* 
Zentrums  hohen  Dmckes  über  den  britischen  Inseln  und  derec 
Umgebung  sein.  Und  zwar  waren  diese  Maxima  m<'ist  während 
etwa  einer  Woche  stationär  da>e]l>st  mit  einem  min  lern  Lufidnick'- 
in  der  kült<'rn  Jahreszeit  von  77»)  nun,  in  der  wärmern  von  77.'»  mtn. 
Bei  Tv{)us  Lo  liegt  gleiehz»  itig  ein  zweiter  Kern  des  Hoclidni«  k- 
Gebietes  im  iSW  auf  tlem  Ozeane  mit  etwa  771  vnn  Dmck.  Iii 
T}'pus  LI  sehen  wir  zwischen  den  Azoren  und  Schottland  auch  eine 
Ajizahl  beweglicher  Mazima  in  verschiedenen  Richtungen  fortachreiteo. 
Endlich  bei  Ln  fällt  namentlich  die  Bewegung  einer  Reihe  von 
Maxima  aus  der  Gegend  von  Grönland  und  Ishind  nach  S-0  in 
die  Augen. 

N.  Von  den  vier  Ty])en  dieser  Klasse  hat  Np  lauter  statioDire 
Maxima  über  und  bei  Grönland  gezeigt,  deren  mittlere  Höhe  772  fnsi 
war;  bei  den  üi)rigen  spielten  auch  «rändernde  Maxima  im  Zustande- 
kommen des  hohen  mittlem  Dmckes  im  Norden  eine  Rolle,  und 
zwar  beim  Tyj^us  No  iiberwiegfiid  solche  mit  nach  Si'Hlen  gerichteten 
Bahnen,  bei  den  andern  mehr  mit  ostwärts  gerichteten.  Die  mittlen' 
Höhe  der  Maxima  bei  Island  and  Grönland  ist  bei  di«*sen  Tvjxii 
elwa>  gn»ss«'r,  77;i  —  774  mm.  Dieken  treten  in  <ler  Kegid  ein  od^r 
mehrere  etwas  schwächere  Maxima  in  dem  Gürtel  U rai- Azoren -0»l- 
*«taaten  -  Fel?engebirge  gegenüber. 

P.  Wie  mau  nach  der  Definition  erwarten  darf,  zeigt  diese 
Klasse,  im  Gegensatze  zur  2y- Klasse,  nie  stationäre  Maxima  m  der 
Gegend  der  britischen  Inseln.  Dagegen  ist  diese  Wetterlage  nicht 
gerade  selten  durch  wandernde  Maxima  von  übrigens  geringer  Be- 
deutung über  Westeuropa  unterbrochen.  Im  übrigen  smd,  wie  auch 
bei  <1(  n  andern  Typenklassen,  die  wandernden  Maxima  vorwiegend 
j\uf  Nordam«rika  und  den  wc-fliehen  Teil  des  Ozeanes,  sowie 
Osteuropa  be-rliränkt,  während  die  stationären  bei  d-  n  Azoren  ara 
häufigsten  sich  tindeii.  Doch  ist  auch  das  Becken  tles  Kaspisolu-n 
Meeres,  und  bei  iV,„  das  der  Ost-ee,  oft  mit  stationären  Maxinii- 
belegt,  der  winterlielim  Jahreszeit  entsprechend.  Im  (ngensatze  ru 
den  wannen  Azoren  -  Ma\iiiii>,  <lie  sich  bis  in  grosse  Höhen  erstn^ckt-n 
müssen,  können  (.lie.-^e  kalten  asiatischen  Maxima,  wegen  der  schnellen 
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vertikalen  Abnahme  des  Luftdruckes  in  kalter  Luft,  nur  bis  in 
relativ  geringe  Höhen  reichen. 

Alles  zuHammengefa.sst ,  sehen  wir  also  die  unterschiedciKU 
Ifiobarentypen  aus  dem  Zusammenwirken  stationärer  imd  wandernder 
Hoclldrud^- Gebiete  hermgehen,  wobei  die  wandernden  vorwiegend 
«if  den  Kontinenten  und  auf  dem  weatlicslien  Teile  des  Ozeanes,  die 
Stationaren  bei  den  Azoren,  und  nur  bei  einer  TypenklaBse,  an 
der  WestkÖste  Europas,  sonst  aber  im  Innern  des  europäisch- 
asiatischen  Kontinentes,  als  eine  winterliche  Erscheinung  auftreten. 

Die  Verfasser  geben  mmmehr  dne  kurze  Charakteristik  der  Lage 

und  Bewcgune-fu  der  temporären  barometrischen  Maxium  mid  Minima,  ihrer 

Häufijrkoit  niid  ihrer  Ziiü:stras>jen  nach  den  einzelnen  Isoliiumtyiten,  es  ist 
dabei  auch  auf  die  Verteiiuug  der  Typeu  auf  die  Jaüreszeiteu  liUcksicht 
genommen. 

•Die  Klasse  O  hat  mit  allen  ihren  Einzeltypen  einen  ausj^esprochen 

«oramerlichen  Charaktor.  don  n  <>Tös,>tc  Tliinfiirkcit  in  dt*n  Juli  fallt.  Auch 
der  Dauer  nach  ist  diese  Klasse  im.  Sonimcr  am  husräntli^jf.>tcn.  Die  Eiuzel- 
typen  dieser  Klasse  weisen  viele  Ähnlichkeiten  unter  einander  anf.  Am 
bauli<;steu  und  amh  am  tiefsten  sind  die  Minima  zwischen  den  Britischen 
Inseln  und  (iriinhuid,  sowie  über  dem  Ozcniic  westlich  von  Norweg-en;  bei 
den  Typen  Ol  und  On  ist  auch  die  Davisstrasse  und  ihre  Uniffehung:  stark 
besucht.  Europa  zeiget  bei  allen  Einzeltypen  eine  j>:rosse  Häutiy:keit  der 
Minima.  Auftall»  ud  gro-ss  ist  die  Hiiutijrkeit  schwacher  Minima  in  den 
örtlichen  Teilten  des  Mittelmeeres,  in  der  (ie«»;end  von  Cypern.  iudeni  diese 
der  Häufigkeit  der,  freilich  viel  tiefem ,  Minima  in  Nordwest  -  Europa  die 
Wage  hält. 

Die  Häufigkeit  der  Hauptminima  nimmt  nach  Sttden  hin  ziemlich 

rasch  ab,  dagey:en  di<'  dt  i  Trilminima  zu,  so  dass  schon  südlich  vom  50  Breiten- 
grade die  Zahl  der  Hauptnüiiima  von  denen  der  Teihnininia  erhelili<  li  iilier- 
troffen  wird.  Bemcrkeuswert  ist  die  gerinife  Anzahl  der  liauptniiuinia  und 
die  grosse  Zaid  der  Teihninima  in  Zeutral-Europa,  eine  Thatsache,  welche 
die  Witterungsersdieinungen  in  diesen  Gegenden  so  verwickelt  macht. 

Di»'  Zugstrassen  der  Minima  zeiüfen  für  alle  Kinzf'ltyi)en  ausser  On 
etwas  üemeiusamcä;  in  der  Breite  der  Britischen  Inseln  durchqueren  die 
Mmima  den  Ozean  in  Östlicher  Bichtang,  aber  hei  Annäherung  an  den 
Enropäischen  Kontinent  oder  nach  Betreten  desselben,  biegen  sie  nach 
Nordost  o<ler  Nord  ab:  die  rein  östliche  Fortheweirunu'^  ist  über  Eurojja 
ziemlich  selten.  Am  häufigsten  wird  das  Nordsee-  und  Ostseei^ebiet  vou 
den  Minimis  durchwandert.  Beim  Typus  On  hingegen  wird  das  bei  diesem 
Typus  nördlicher  liegende  Hochdrnckgebiet  von  den  Minimis  umkreist,  die 
äber  dem  Ostrande  Amerikas  uachN.,  Über  West-Europa  nach  S.  zu  wandern 
Neigung  zeigen. 

Die  barometrisehen  Maxima  dnrchwandem  sowolü  auf  dem  Ozeane,  als 
auch  auf  den  Kontinenten  die  mittlem  Breiten  meist  in  östlicher,  zuwcileu 
in  südöstlicher,  selten  in  nordöstlicher  Kichtung.  Am  häufigsten  sind  die 
Maxima  wandernd  auf  deu  Xontineuten,  am  wenigsten  häufig  aut  dem 
Ozeane,  wo  sie  melstenz  in  staÜODäre  fthergehen.  B^erkenswert  sind  die 
anregelmässigen  Bahnen  der  Maxima  heim  Typus  On  auf  dem  Gz«  ane. 

Von  ])csonderer  Bedentiinir  für  den  vorwiiltenden  Witteruuirscharakter 
unserer  Gegend  ist  die  Lage  und  Iläutigkeit  der  stationären  Maxima  Im 
allgemeinen  sind  dieselben  am  häutigsten  mitten  auf  dem  Nordatlant ischeu 
Ozeane.  Bei  den  Typen  Os  und  Ok  liegen  sie  am  liäufigsten  zwischen  den 
Azoren  und  dem  Wendekreise,  hei  Ol  etwas  nördlicher,  während  hei  On 
die  Lage  eine  mehr  zerstreute  ist.  Stationäre  Maxima  kamen  in  dem  in 
Betracht  fallendeu  Zeiträume  iu  Europa  bei  On  uud  Ok  nicht  vor,  vereinzelt 
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bei  Ol,  wot;eo;en  sie  bei  Os  verluältnismässig  häoüg  waren,  aber  ohne  be- 
stimmte Gebietteile  besoudera  zu  bevorzugen. 

TTmffekehrt  gehSrt  die  Ty^enklMse  K  der  kSIteni  Jahreneit  an: 
nur  die  Typen  JTo»  und  J&i  weisen  einige  Fälle,  A7   inen  einzigen  Fall 

im  Sommer  auf.  M-ot^prrr.n  Kj)  inid  Aos  in  difser  .Jalirozt  ir  nidit  vertreten 
sind.  I>ie  grüsüte  lläuhgkeit  der  Minima  iie^t  im  all;^emeinen  zwischen 
Grönland  und  Norwegen,  namentUdi  in  der  Umgebung  von  Islandf  «adsh 
seits  sind  die  Minima  in  der  Davisstraase  und  im  Mittelmeere  sehr  stirk 
vertrt-Tt'n.  In  der  Davisstnisse  komnu-n  die  Minima  am  hiinfiirsten  vor  beim 
Typus  Ko»  und  Kn,  während  sie  aul  dem  Mittelmeere  in  der  Umgeboog: 
von  Italien  beiden  Typen  Kon,  Kp  und  Kn  am  häufigsten  sind,  auf  letsterai 
Gebiete  meist  nur  als  Teildepressionen. 

•  Bei  der  Klasse  A' kamen  in  Nord-Knrojia  irewöbnlich  tiefe  Miniraa  vor. 

Die  Zugstrasseu  der  Minima  dieser  Klasse  zeigen  insofern  etwas  Ge- 
raeinsames mit  den  Typen  Os,  Ok  und  0/,  als  die  Minima  über  Xord- 
Amerika  und  der  Westhftlfte  des  Atlantischen  Ozeanes  fast  durchweg  ost- 
wärts fortwandern  und  dann  bei  Annäln  ruiti:  an  die  Enropiiisehen  Kii>t»^n 
nach  Nordo.st  umbiegen.  Bei  der  Klasse  K  folgen  sie  dabei  einer  Regd. 
welche  auch  hei  anderer  Druckverteilung  im  allgemeinen  gültig  ist,  nämfirh 
dass  sie  am  Rande  des  Hochdruckgebietes  vorbeigleiteii,  dieses  rechter 
Hand  lasst^nd.  ]^ei  Ost,  On  und  Ol  ist  dieses,  fiir  Enrn]ia.  nidit  d<  r  Fall, 
und  es  bleibt  noch  zu  untersuchen,  wie  weit  in  diesem  Falle  lur  den 
hohem  Luftdruck  die  höhere  Temperatur  des  Festlandes  ein tiitt,  und  wie 
weit  die  am  gleichen  Orte  angeiiihrte  allgemeine  Ursache  der  ftihnkriim- 
munirf'n  nnrli  links  wirksam  ist.  AVährend  die  dieser  Klasse  angebiirii:»'n 
Minima  die  Witterungserscheinungen  von  Nordwest-Europa  meistens  It- 
einflnssen,  dringt  ihre  direkte  Wirkung  nur  zuweilen  nach  Mittel-Europa 
vor,  so  naBMntlTch  beim  Typus  fy,  bei  welchem  uueh  das  Hochdruckgebiet 
über  Europa  weit  .südwärts  verschoben  ist.  Die  Bahnen  der  Minima,  and 
bei  der  Klasse  A'  im  allgemeinen  sehr  rcnfi  lmiissig. 

Die  Bahnen  der  Maxima  .sind  durchseluiittlich  nach  Ost  und  Südost 
gerichtet,  nur  über  Europa  sind  sie  ziemlich  nnregelmässig,  insbesondo« 
bei  den  Einzeltypen  Kp  und  Kl. 

Die  stationären  Maxima  sind  über  das  ganze  Gebiet  unreirelniäjisig 
zerstreut.  Bei  Kn  sind  sie  verhält uissmäsig  häutig  im  (Jst seegebiete. 
Von  Bedentnng  für  die  Wittemngserschdnnngen  imserer  Gegenden  iü 
di»'  Tliatsache,  dass  stationäre  Maxima  Uber  deniBritischen  Inseln  in  diesen 
Zeitraunu^  nicht  vorkamen. 

Die  drei  Einzelt^'pen  der  Kla»»e  L  zeigen  verschiedenes  \' erhalten 
zn  den  Jahreszeiten:  Li  ist  in  der  kältem,  iLo  in  der  wärmern  Jahres- 
zeit häufiger,  Ln  im  Spätfrtthlinge  und  Frfihherbste. 

Au«  b  hier  gruppieren  sie  Ii  die  Minima  vorzugsweise  auf  dem  Meere 
zwischen  Grünland  und  Skandinavien  einerseits  und  Grönland  und  Nord- 
Amerika  anderseits,  indessen  sind  die  Minima  mitten  anf  den  Ozeane  imd 
über  Ost -Europa  noch  sehr  hänfi^.  Frankreich  und  die  Britischen  Inseln 
zeigen  eine  verbältnissmäsig  geringe  Freqnenz  der  Minima.  Das  west- 
liche Mittelmeer  weist  für  alle  Eiuzeltypen  eine  grosse  fiäutigkeit  der 
Minima  anf,  das  Ostliche  Mittelmeer  (Gegend  Ton  Cypem)  ist  insbesoiideie 
beim  Typus  1,0  stark  besucht.  An  li  dirO-t^ic,  sowie  die Gkgend zwischen 
der  Ostsee  und  dem  Schwarzen  und  Kasjfi.M  lieii  Meere  zeigen  eine  grSesen 
Häutigkeit,  als  es  den  übrigen  Typciiklassen  eigen  ist. 

Die  Zngstrassen  weisen  je  nach  Laffe  nnd  Form  des  Hocfadrackge- 
bietes  einige  bemerkenswerte  Verschiedemieiten  auf.  Beim  Typ"^  ^ 
laufen  die  Zuerstrassen  in  Nord-Amerika  und  auf  dem  Ozeane  nach  Nordi)Jsi, 
währeiul  sie  in  W  est-Europa  nach  Südost  umbiegen,  so  dass  sie  namentlich 
Skandinavien  nnd  das  Ostseegebiet  durchqueren;  weitw  nach  Osten  hin 
pfleiren  sie  eine  mehr  nurdlielic  Kiebtung  anzunehmen.  Bei  X«  ist  die  Zog- 
richtung  äliuiicb,  nur  sind  die  Zugstrassen  in  Europa  nnregehnässiger, 
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ebenso  bei  Ln.  Beim  letztem  Typus  kommt  die  Zugätras«e  }'b  zu  einer 
ganx  beeondern  Gdtang. 

Die  Bahnen  der  Maxima  zeigen  Uber  dem  Nor<1- Ann  r  ikanischen  und 
dem  Enropäischen  Kontinente  g^rosse  Keg^elmUssiiiki  itcii,  aht-r  auf  dem 
Ozeane  sind  die  wandernden  Maxima  spärlicher  und  bewegen  sich  auf  mehr 
iiiiregelmiflsigeii  Bahnen.  Henrorzaheben  ist  der  Umstand,  dam  bei  der 
Klasse  X  stationäre  Maxima  am  häufisfsten  über  den  Bi irischen  Inseln  nnd 
rmgebnug-  auttret*-!!.  iiislH  somh-re  bei  den  Typen  /./  und  Lo.  und  zwar, 
wie  es  scheint,  zu  jeder  Jalireszeit,  eine  ThatssacLe,  welche  lür  die  Witte- 
mngserackeinmigen  in  nnsem  Gegenden  von  hoher  Bedentnng  ist. 

Die  Klasse  P  kommt  in  den  eigentHcln  n  >i  inmermouaten  yerhftlt» 
ni?mäs!»itr  sfUcii  vor,  in  den  üluiirtn.Ialiroszeiten  ist  sie  ziemlich  stark  vertreten, 
besoudersi  im  Herbste.  Am  häuh^sten  sind  die  Minima  zwischen  Grünland 
nnd  Europa,  in  der  Davisstrasse,  in  der  Nordsee  und  im  Mittelmeere.  Be- 
merkenswert bei  dieser  Klasse  ist  das  Vorkommen  sehr  tiefer  Minima. 

Die  Ziiir^trassen  der  Minima  sind  in  Nord- Anu'rika  nach  Ost  p:eri(  btet, 
.tnf  dem  Ozeane  und  in  Europa  i>t  ibre  liicbtunir  abhfinjrie"  von  (1er  Las^-e 
<ler  H(KhdriKkgebiete :  bei  i'/»  und  I*n  haben  die  Minima  die  Neigun^j;,  nach 
Nordost  nnd  Nord  umzubiegen,  sowohl  anf  dem  Ozeane,  als  auch  in  Europa, 
t'^'i  P03  mid  Pon  ist  ibre  FortpHanzum^-srirhtuntf  dnrclischnittlicli  eine 
»i'tiicbe.  I>as  Nordsee-  und  Ostseen^ebiet  wird  bänfiL''  von  den  Miulmis 
durchquert.    Bei  Fp  und  Pon  ist  die  Zugstrasse  Vb  biiutija^  besucht. 

Die  Maxima  wandern  bei  der  Klasse  P  in  der  Segel  nach  Ost  nnd 
Südost,  bei  Pp  anch  anf  dem  Ozeane  in  dieser  Richtung.  In  Europa  ver- 
l.uifen  die  Bannen  der  Maxima  bei  Pp  zuerst  ost-  und  südostwärts,  nacbher 
in  den  östlicher  gelegeneu  Gebirgsteilen  nach  Nordost  und  Nord:  ähnlich 
t9t  der  Fall  bei  Jb»  nnd  iW  während  bei  Fhm  die  8ttd<tat]iche  Richtung 
•lie  Torwiegende  ist.  Mitten  anr  dem  Ozeane  sind  wandernde  Maxima  seltener, 
ia^regen  häufiir  stationäre  Maxima,  welche  zumeist  zwischen  dem  30.  und 
50.  Breitengrade  auftreten. 

Die  Klasse  N  gehOrt  hanptsftchlich  den  FrUhlingsmonaten  an,  ist  in- 
dessen auch  in  den  Obrigen  Jahreszeiten  hin  und  wieder  vertreten.  Die 
Minima  haben  ibre  crHsste  Häufigkeit  anf  dem  Ozeane  südlieh  von  Grönlan«! 
und  Island,  etwa  bb^  35^  uördl.  Br.  Auch  in  Europa  sind  sie  bei  diesem  Typus 
sehr  hftnfig,  sowohl  anf  dem  Festlande,  als  anch  bei  Italien. 

Die  Bahnen  der  Minima  haben  nielits  Ausserffewöhnliehes.  In  Nord- 
Amerika  und  auf  dem Nordatlautisehen  Ozeane  sind  die  Halmen  durebsebnitt- 
Uch  nach  Ost  gerichtet,  in  Europa  biegen  die  Maxima  in  der  Kegel  nach 
Nordost  nnd  Nord  nm.  Dabei  wird  Enropa  häuHg-  von  den  Minimis  durch- 
ugen. 

Die  Maxima  bewejren  sich  in  niedriiien  Breiten  dnrebselmittli«  b  nach 
östlicher  Kichtung,  während  sie  in  hüliern  Breiten  vorzugsweise  nach 
Sttdost  und  Slld  wandern,  letzteres  namentlich  bei  Np,  No  nnd  Nk. 

Stationäre  Maxima  befinden  sich  am  häufiL^sten  auf  dem  Ozeane  zwischen 
"irio  und  40®  nördl.  Br.  und  im  Indien  Norden  Aber  GtGnland  und 
Umgebung'-;  seltener  kommen  sie  über  Europa  vor.**  ^ 

Waa  die  Aufeinanderfolge  der  verschiedenen  Typen  anbetrifft, 
ergab  sich  im  wesentlichen  folg«'n<le.<.  Die  Typen  der  0-Kla.*«8e 
folgen  .«ich  vorzucr^'wei.sc  unter  einander,  wobei  On  besonders  olt  dem 
Typus  Ol,  (lirser  dem  Typus  Ok  vorherg(dit;  On  kommt  oft  vor 
und  Ok  iiaeh  Lo;  On  folgt  nieiil  selten  auf  A'o,  Ol  auf  Nn;  auf 
(>k  folgt  nian<dmuil  Po^  oder  Pk„.  Man  cr-ieht  daraus,  dass  die 
Zunge  hohen  Dnickes,  welche  das  Azorenmaxinium  i)ei  Ol  und  Lo 
luin  Kanäle  vorsJchiebt,  die  Tendenz  hat,  sich  nach  Zentraleuropa  zu 
verschieben,  was  Typus  Ok  giebt,  und  dass  weiter  diese  Zunge  sich 
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abzulösen  iiikI  iiiniu'hmal  rasch  nach  Osteuropa  zn  wandern  >ch)in!. 
wan  Po,^  oder  Pk^  giebt.  Von  «Ion  Typen  der  A'-  Kln--»-  :di«'rnien 
K^o  rd)er\viefrend  tnit  einem  Typus  dieser  selbiMi  Kla>.-c  A'.,  und 
A'«o  verbinden  sieh  hiinhger  mit  Typen  der  P-Khi»e,  A«  Lrelil 
auffallciKl  luiuliir  in  ^VA*  oder  aueli  Nu  über,  Kl  aherniert  oft  laii 
LI  unil  mit  A'^o,  folgt  auch  öfter.-?  auf  Kn.  Von  der  X-Khl^^c 
alteruiert  der  Typus  LI  gern  mit  Kly  Lo  wandelt  sich  am  häufigsten 
In  Okj  Ln  und  Nn  um;  LI  und  Zn  folgen  einander  sehr  säten, 
dagegen  treten  beide  leichter  mit  Lo  in  Verbindung;  Lo  alternieit 
auch  nicht  selten  mit  Ol  oder  On;  häufig  kommt  Pp  xar  und  Pow 
nach  LL  Von  der  P-Klasae  folgen  POg  und  Pon  häufiger  auf 
Typen  der  Gnippe  K  als  der  eigenen  Klasse;  dagegen  folgen  ihnen 
ziemlich  oft  Pp  und  PÄn,  was  einer  Drehung  tles  Drucksystem^ 
im  8inne  gegen  die  Uhr  entspricht;  Pp  alternieil  oft  mit  Kp  und 
POu,  folgt  auch  ziemlich  häufig  dem  Typu?  Pk^  und  geht  häufig 
den  Typen  Kn^  KnO  und  LI  vonin;  auf  Pky^  folgen  am  häufigsten, 
nicht  selten  auch  auf  POf,  die  Typen  A'^o  od(M-  A'^o,  indem  -ich 
eine  Brücke;  hohen  Luftdruckes  über  Westeuropa  hinweg  iierr-tellt. 
Die  Typen  der  Klasse  N  treten  gewöhidieh  in  <ler  Nachbar.-i-haft 
solcher  Typen  auf,  «h"e  entweder  zur  gleichen  Klasse  gehören  oder 
doch  den  Buchstiiben  n  in  ihrer  Bez»'ichnung  tragen;  es  'st  also 
eine  Tendenz  zur  Ausbildung  relativ  hohen  Druckes  in  nördücbeo 
Breiten  auch  in  den  benachbarten  Zeitabschnitten  voiiianden.  Audi 
die  rekUay  seltenen  lypen  der  IT- Klasse  vergesellschaften  sich  flbe^ 
wi^nd  mit  Typen,  die  oder  n  in  ihrer  Bezeichnung  endudten,  | 
80  namentlich  Ui  mit  No,  ün  mit  Nn  oder  Pk^  I 

Den  Einfluss  der  ItK)barent3rpen  auf  die  AVitterung  in  Beutsdh 
land  haben  die  Verf.  ebenfalls  geprüft»  doch  nur  für  die  Orte 
Haniburg,  X»  ufahrwasser  und  München,  und  zwar  für  die  Jahre 
1886 — 1887  die  beide  kalt  waren.  Die  Ergebnis^te,  welche,  wie  lüt' 
Verf.  sagen,  sich  <lureh  weitere  Jahrgänge  wahrscheinlich  wenigvr 
der  Art  als  dem  (irade  nacii  ändern  dürften,  sind  kürzlich  folpMuli-; 

1.  Bei  den  l.->oharenty)>en  der  P-Klasge  und  bei  KgO  und 
hermdien  in  Deutschland  Winde  von  der  südlichen  und  westlichen 
Seite  des  Horizonts  mit  be<leekteiu  Hiiiiiiiel  und  normaler  Temperatur:  i 
aui  wärmsten  sind  die  Ty]>en  i'o,  und  A'jO. 

2.  Dagegen  ist  bei  der  zweiten  Typengruppe  das  Wetter  übe^ 
wiegend  kalt«mit  gemischter  Bewölkimg,  und  zwar  beim  Typus  Ln 
mit  nördlidier  Luftströmung,  bei  den  Typen  Kn,  K^o,  Pk^  und 
Nk  mit  östlichen  Winden.  Der  Himmel  ist  bei  Pk^  ganz  bededl 
bei  Nk  dagegen  überwiegend  heiter. 

Weitere  17  Tage  vom  Typus  Ln,  welche  in  den  Jahrganges 
1884  und  1885  vorkommen,  ergaben  noch  ausgesprochenere  Killt  : 
und  in  München  yorwiegend  heiteres,  in  Neu&iihrwasser  vorwiegend  | 
trübes  AVetter. 

Die  Typen  On ,    Ol,  Lo,  LI  und  Nn  haben  Deut.-*chlan^ 
überwiegend  nordwe^itlicbe  Winde  gebracht;  On,  Ol  und  Lo  öin^l 
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Sommertypen  mit  gemischter  Bewölkung;  nm  diese  Jalireaeit  and 

NW- Winde  in  Hamburg  als  Seewind,  kalt;  LI  und  Nh  smd  über- 
wiegend durch  Fälle  in  der  kaltem  Jahreaieit  Tertreten;  bei  ihnen 
waltet  bedeckter  Himmel  durchaus  vor,  mit  verringerter  Tages- 
•iohwankung  der  Temperatur,  so  dass  die  Morgen  fast  normale,  die 
MittaL^  zu  niedrig'  Wärme  aufweisen;  nur  Neufahrwasser  war  bei 
Li  durchweg  zu  wann. 

4.  Die  vierte  (iruppe,  au.s  den  Typen  Np,  No,  Os,  Ok  und  Kl 
b<'>lehend,  zcMgt  an  den  drei  ausgewÜhhen  Orten  wesentlich  ver- 
schiedene Windrichtungen,  welche  ihren  h)kah'n  Charakter  nuistens 
auch  damit  bestätigen ,  da.s.s  sie  stärkern  Änderungen  zwischen 
8*  a  m.  und  2*  p,  m.  unterliegen,  als  in  den  vorhergehenden 
Gruppen  die  war. 

Eine  starke  tig^Khe  Drehung  des  Windes  wird  man  übrigens 
ausser  bei  diesen  T^pen  auch  bei  Ol,  On,  Lo,  Ln,  LI,  K^o  und 
Po»  bemerken,  haupteidklidi  in  Mfinchen,  am  wenigsten  in  Hamburg. 
*Im  allgemeinen  besteht  sie  in  dem  Vorwalten  südlicher  (meist  süd- 
westlicher) Winde  am  Morgen  und  nordlicher  Winde  am  Nach- 
mittage, bedingt  durch  die  Lage  des  Gebirges  in  München  und  des 
Festlandes  in  Neufahrwasser. 

Typus  Np  war  hiernach  von  Kälte  und  gemischter  H»'W<)lkung, 
-^o  von  ziemlich  iinrnuüer  Temperatur  und  bedecktem  Hiniincl  be- 
gleitet, die  J^onnnei1\ pcn  Os  und  Ok  von  teilweise  heiterem  Wetter 
uüt  nonnaler,  um  ^littag  etwas  zu  holier  Temperatur. 

Der  merkwürdigste  unter  diesen  Typen  ist  jediMifalls  Kl,  der 
allgemein  schönes,  warmes  Wetter  gebracht  hat.  Nun  ist  dieser 
Typus  identi^h  mit  dem  »t)'pe  B<^  von  Tojsserenc  de  Bort,  deäsen 
aosserordentiliche  Entwksklung  und  Andauer  während  des  äusserst 
kalten  Dezembers  1879  gerade  die  Veranlassung  gewesen  ist  zu 
den  Untersuchungen  dieses  Gelehrten  über  Isobaren^rpen,  die  auch 
zu  der  voiliegenden  Studie  die  Anregung  gaben. 

Um  diesen  merkwürdigen  Widerspruch  aufzuklären,  haben  die 
Verf.  das  Verhalten  des  Wetters  beim  Isobarentypus  Kl  auch  noch 
an  63  weitem  Typen  der  Jahre  1880 — 1885  studiert  und  dabei  ge- 
funden, dass  der  Isobarentypus  Kl  nur  im  Falle  des  Vorhandenseins 
einer  ausgedehnten  Schneedecke  Kälte  mit  sich  bringt,  in  allen 
andern  Fällen  aber,  auch  im  Winter,  relativ  wann  ist  —  aus 
welchen  Ursachen  dies  auch  -ei. 

E,  Less  hat  Vi  die  Verwenilbarkeit  der  neuen  Typen  für  Europa 
und  die  angrenzenden  Teile  des  asiatischen  Kusslands  und  von 
Nordafrika  an  mehrern  Jahrgängen  der  von  ihm  konstruierten 
Wöchentlichen  Wetterkarten,  und  zwar  für  die  Winter-  und  für  die 
SommemMNiate  geprüft.  Dabei  zeigte  sich,  dass  die  Wochenkarten 
Ha  den  Winter,  insoweit  sie  einheitliche  Zeitabschnitte  darstellen, 
och  zum  grOesten  Teile  durch  die  Typen  van  Bebber's  und  K5ppen*8 


*)  Meteorologisehe  Zeitschrift  1896.  Litteratorbericht  8.  61. 
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klassifizieren  la.-isen,  «lass  man  dabei  jedocli  eheufio  gut  oder  vielleicht 
noch  besser  mit  den  fünf  Teissercnc  de  Bort  "sehen  Typen  aiiskonimt, 
wenn  zu  diesen  nur  noch  ein  sechster  hinzugeingt  wird,  welcfaer 
ungefähr  dem  Typus  LI  entspricht  In  den  Wochenkarten  ffir  den 
Sommer  aber  fand  sich  überwiegend  der  Ty])U8  Ok  und  daneben 
nur  hauptsächlich  noch  Ol,  Os,  Po^  und  Ln  i^eitreten,  und  swir 
bei  Wetterlagen,  welche  zum  Teile  von  einander  recht  verschieden 
waren.  Für  Europa,  in  dessen  grosserer  Hälfte  der  mittlere  Luft- 
druck im  Sommer  unter  760  mm  betragt,  dürfte  sich  el>en  «iti 
anderes  Typensystein  als  fmchtbarer  erweisen,  w(d<  h«'s  auch  auf  dl« 
Lage  der  barometrischen  Minima  schon  in  den  Detinitionen  Bäck- 
sicht nimmtk 

Über  Bewegunffoii.  besonders  Wellen  im  Lnftmeere.  v.r- 
breitete  sieh  Dr.  E.  llernnann  Er  betont  eingangs,  da~-  iiiiin-  r 
stärker  die  Erk»'nntni-  durchdringe  von  der  Unznlänglielikeit  (1>  r 
Anseliauuiigt  ii,  nach  wcleht-n  dir  Bewegungen  de.-  Luftmeen^  auf 
der  Entwicklung  im  allgemeinen  s(dbständigt'rer  ("vklonen  und  An- 
ticyklomii  beruhen.  Zu  dieser  Erkenntnis  habe  aber  weniger  eiiK' 
strengere  Kritik  der  Ci rundlagen  geführt,  auf  denen  diese  Anschau- 
ungen aufgebaut  sind,  als  die  Macht  der  Thatsachm  welche  der 
Einfügung  in  die  gebildeten  Systeme  widerstreben.  »Bereits  in  der 
Mitte  des  vorigen  Jahrzehntes  war  schon  einmal  die  auf  jenen  An- 
schauungen beruhende  Theorie  ins  Wanken  geraten,  wozu  besonder? 
eine  Ablmndlung  von  Hann*)  beigetragen  hatte.  Es  wurde  dm 
aber  dvaech  v.  Helmholtz'')  die  Ansieht  entwickelt,  »dass  es  in  der 
Luftmasse  durch  kontiimierlieh  wirkende  Kräfte  zur  Bildung  vah 
Diskontinuitätiiflachen  kommen  kann,  und  dass  die  anticykloni>che 
wegimg  der  untern  und  der  grosso  und  allmählich  wachsende  Cyklv'ii 
der  obern  Sehiehteii ,  die  am  P-th-  zu  erwarten  wären,  sieh  in  ein«^ 
gi'osse  Zahl  uiH'egelmässig  t'ortwniidenider  (  yklouen  und  Antieykloneü 
mit  Übergewicht  (h-r  erstem  auflösen  .  v.  Helmholtz  sehreibt  fenuT*': 
•»Ist,  wie  in  unserem  Falle,  »lie  untr-re  Scliieht  si-hweriT,  so  lä-si 
sich  zeigen,  dass  die  8t<)mngen  zunächst  ähnlich  den  Was^erwogvn 
verlaufen  müssen,  die  durch  den  Wind  erregt  werden«.  Damii 
wurde  zwar  die  Entstdhung  der  Cykbnen  und  Antt<r^donen  auf 
eme  grosse  atmosphärische  örculadon,  welche  durch  die  WarmeIUlte^ 
schiede  zwischen  Äquator  und  Pol  bedingt  ist,  zurQckgefßbrt;  aber 
die  ausgebildeten  Gyklonen  und  Anticyklonen  konnten  nadi  wie  tot 
als  selbständigere  und  für  sich  abgeschlossenere  Erscheinungen  an- 
gesehen werden. 


*)  Bericht  über  die  66.  Vers,  deutscher  Naturf.  und  Ärzte.  Abu  i 
Meteorologie,  p.  42  u.  flf. 

«)  Vgl.  V.  Bezohl,  Bcrl.  Sit/iuiir-lH-r.  Math.-Naturw.  Klasse.  1S90.  p.8Jl. 
■)  Berk  Sitzungsber.  Alatk-^aturw.  Klasse.  1888.  p,  413.  u.  tL 
*)  1.  c.  p.  427. 
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-Den  Ahleit|^ngen  von  v.  Ht'linholtz  liegt  jedoch  diu  Ainveiiduiig 
il.-s  -ogL'iiannten  Sätzen  von  der  Erhaltung  der  Flächen  auf  <'inen 
IVil  der  Atmusphäre,  auf  einen  Luftring,  zu  Gmnde.  Eine  An- 
wendung dieses  Satzes  in  dieser  Weise  ist  unrichtig  ^) ;  derselbe  gilt 
Dor  f&r  ein  fireiee  System.  Als  solches  ist  em  Teil  der  Atmosphäre 
nicfat  sa  betnushten,  sondern  es  ist  derselbe  den  Bedingungen  des 
Zosammenhanges  mit  der  übr^;en  Atmosphäre  unterworfen.  Nur 
wenn  die  Bedingungen  im  Innern  der  Atmosphäre  derartige  wären, 
•lajsü  sie  den  Bedingungen  in  der  Ghnenzfläche  einer  Flüssigkeit  und 
eines  andern  Körpers  entsprächen,  wäre  die  Anwendung  des  ge- 
nannten Satzes  auf  einen  ringfönnigen  Teil  der  Atmosphäre  zulässig. 
Die  Bedingungen  für  die  Grenzfläche  einer  Flüssigkeit  sind  aber: 
gleicher  Druck  auf  beiden  Seiten  der  Grenzfläche  und  gleicher  AVert 
der  Komponente  der  Geschwindigkeit  nach  der  Normale  für  die 
beiden  in  der  Fläche  sich  berührenden  Körper  (vergl.  Kirehhott,, 
Mechanik,  2.  Aufl.,  p.  165).  Diese  Bedingungen  sind  in  der  be- 
wegten, nicht  im  ( ileichgew-ichte  betindlichen  Atmosphäre  nicht  erfüllt. 

Die  Stütze,  welche  man  in  den  v.  Helmholtz'selien  Auseinander- 
setzongen  für  die  auf  Zerlegung  der  Bewegungen  in  Cyklonen  und 
AnlicjkUmen  beruhende  Theorie  der  atmosphärischen  Vorgänge  ge- 
funden zu  haben  glaubte,  dürfte  sich  somit  ab  trügerisch  erweisen.« 

Br.  Herrmann  zeigt  nun  näher,  m  welchem  Punkte  die  bis- 
herigen Anschauungen  von  der  WirUichkeit  abweichen,  und  kommt 
zu  dem  £q;elmisse,  dass  ein  stationärer  Zustand  in  der  unter  idealen 
Voraussetzungen  gestellten  Atmosphäre  nicht  bestehen  kann,  obgleich 
(mit  Ausnahme  von  Helmholtz)  ein  solcher  Zustand  allen  Unter- 
suchungen über  Bewegungen  des  Luftmeeres  zu  Grunde  gelegt 
^vird.  Daraus  folgt,  dass  unter  den  Bedingimgen,  welch*'  stetige 
üiid  nur  von  Breite  und  Höhe  über  der  Erdoberfläel)»*  abhängige 
U'erte  enthalten,  die  Bi'wegungen  des  Luftmeeres  in  Schwingungen 
und  regelmässig  fortschreitenden  Wellen  bestehen  müssen.  > Diese 
Wellen  haben  keine  Beziehung  zu  den  von  v.  Ilehnhohz  der  Be- 
trachtung unterworfenen  Wogengebilden,  denn  ileren  Existenz  soll 
auf  der  Entstehung  von  Dbkontinuitätsflächen  beruhen,  während  die 
hier  vorangehenden  Entwicklungen  auf  durchaus  stetige  Bewegungs- 
imd  Dmckverfaältnisse  gegrfindet  smd. 

Die  m  der  Atmosphäre  durch  die  Temperaturunterschiede  zwischen 
Äquator  und  Pol  entstehenden  Wellen  werden  in  zwei  Gruppen 
zerfallen  müssen.  Es  werden  sieh  Wellen  bilden,  welche  in  der 
Richtung  der  Meridiane  fortschreiten,  und  die  teilweise  in  stehende 
Schwingungen  mit  Knoten  am  Pole  sich  umwandeln  können ;  zweitens 
werden  Wellen  bestehen,  die  in  der  Richtung  der  Breitenkreise  fort- 
schreiten. Die  aus  diesen  beiden  sieh  kreuzenden  Wellengruppen 
durch  Sunnnation  der  Bewegungen  entstehenden  LutKÜiick-  und  Be- 
^v*'irung-verhähnisse  ergeben  die  bisher  als  cyklonule  und  antie^klonide 
bezeicbueteu  Erscheinungen. 


>)  Vgl.  auch  Heteorolog.  Zdtschr.  1894.  p.  114. 
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Sind  aber  die  Höhten  der  in  der  Richtung'  der  Brcikiikni-«- 
fort  sehreitenden  Wellen  in  den  vers-chiedenen  Breiten  verschieden, 
HO  \viir<len  infolgedessen  aueh  sojr»Miannte  eyklonale  und  anticylilo- 
nale  Fhänoniene  in  der  Atniospiuire  auftreten,  wenn  keine  läufr^ 
der  Meridiane  sich  bewegende  Wellen  zur  Ausbildung  gelaugten. 
In  jedem  Falle  aber  führen  die  Betrachtungen  au  dem  ählusse:  £m 
grosser  Teil  der  ab  CyUoiien  und  Anticyklonen  bexeiefaneteD  und 
lelatiy  sur  Erdobeiflaohe  fortschreitenden  Erscfaeinimgen  gehört  der 
infolge  der  TemperaturunterBchiede  zwischen  Äquator  und  Pol  sich 
entwickelnden,  allgemeinen  atmosphärischen  Circulation  an,  d.  h. 
Wörden  in  der  irdischen  Atmosphäre  aueh  zur  Ausbildung  gelangen, 
wenn  keine  verschiedenen  Temperaturverhaltnisse  lange  der  einzeloeD 
Breitenkreise  bestanden,  und  keine  Reibung  irgend  welcher  Art  statt- 
fände. Diese  Phänomene  sind  daher  nicht  als  lokale  Störungeo 
eines  durch  die  jewt'iliuc  Ternperatiirverteilung  zwischen  Äquator  und 
Pol  bedingten  Gleich<rfwiehtes  der  Atmosphäre  zu  betracht<»n,  sondem 
sie  stelK  n  sich  als  rt'gt'lmässigc,  mechanisch  notwendige  Krscheinuntren 
der  Atmosphäre  dar,  fiir  welche  ein  solcheb  Gleichgewicht  nur  tur 
ganz  bestinnnte  Fälli*  bestehen  kann.« 

»Ausser  den  Wellen«,  fährt  Dr.  Hermiann  fort,  ,wird  in  einer 
Atmosphäre,  immer  noch  unter  der  Votauasetzung  keiner  Beibong 
und  nur  von  Breite  und  Höhe  über  der  Erdoberfläche  abfaäo|^ 
Temperaturverhältnissen,  eme  stationäre  zonale  Luftdruokvertdiiiiig 
sich  einstellen,  welche  den  Breitenkreisen  parallelen  Luftströnmngea 
entspricht  Dieselbe  hebt  gewissermassen  die  durch  einen  Teil  der 
Temperaturverteilung  verursachte  Störung  des  Oleichgewichtes  auf 
und  wird  den  Bedingungen  entsprechen  müssen,  un^er  denen  od 
Gleichgewichtszustand  der  Atmosphäre  eintreten  kann.  Enthält  diese 
Luftdmckverteilung  in  den  Meridianschnitten  darm  Maxima  und 
Minima,  wie  es  (lt*r  Fall  zu  sein  scheint,  so  fidirt  dieselbe  in  Vir- 
bindung  mit  den  die  Breitenkreise  entlang  laufenden  Wellen  elxn- 
falls  zur  Bildung  cyklonaler  und  anticykloiuder  Erschein unp-n. 

Es  \>\   mehrfach  versucht  worden,  diese  stationäre  Druckver-  < 
teilung,  wie  sie  gemisclu  mit  einer  durch  tennische  Anomalien  ver- 
ursachten Druckverteilung   in  den  mittlem  Luftdruckwerten  «cb  I 
darstellt,  zu  erklirr  oder  zu  berechnen,  freilich  in  dem  Glanbair  : 
in  derselben   das  allemige  Besultat  der  Temperaturänderungeo  | 
zwischen  A<{uator  und  Pol  vor  sich  zu  haben.   Die  Versuche^  dadi 
allgememere  Betrachtungen  die  sich  zeigende  zonale  Dmckverteiloii^ 
selbst  nur  dem  Sinne  nach  zu  begründen,  müssen  als  von  vom 
herein  verfehlt  bezeichnet  w.rlen.    Allgemeine  Betrachtungen  könncD 
dabei  ebenso  wenig  zum  Ziele  führen,  wie  es  unmöglich  ist,  diinb 
solche  Überlegungen  die  Gestalt  einer  gleichmässig  rotierenden,  in 
ihren  Teilchen  nur  der  allp  ni'  nen  Mtissenattraktion  unterworfeoeo  i 
Flüssigkeit  als  ein  Kllipsoid  zu  bestinunen.  ' 

Die  mathematisclH-  Fipu-  der  rotierenden  Flüssigkeit  und  (1*t 
Flächen  gleichen  Drucken  in  der  Atmosphäre,  also  auch  die  ia^  ^ 
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und  Werte  der  zonalen  ^faxima  und  Minima  des  Dnickes  auf  der 
iVw  Flächen  trleichfn  Dnickes  schneidenden  Erdoherfläche,  können 
ausser  durch  Beohaehtung  nur  dadurch  gefunden  werden,  dnss  die 
in  B<'tmeht  kommeudeu  Grossen  rechuerisch  zu  einander  in  Beziehung 
gesetzt  werden. 

Rechneri?K:he  B4/arbeitungen  einer  zonalen  Luftdruckvcrteiluiig 
sind  insbesondere  von  Ferrel  und  Oberbeck  diuchgeführt  worden. 
Bade  setzen,  wie  sehen  bemerkt,  einen  stationären  Zustand  voraus. 
Dies  wQide  aber  vielleiefat  allein  nicht  hindern,  ihre  Rechnungen  für 
den  stationären,  zonalen  Teil  der  Luftdruckverteilnng  ab  wenigstens 
annäherungsweise  gQllig  anzusehen.  Ferrel  aber  wendet,  wie  es  nicht 
statthaft  ist,  den  Satz  yon  der  Erhaltung  der  Flächen  auf  ein 
einzehus  Luftteilchen  an;  Oberbeck  nimmt  die  Oberfläche  der  Erde 
al.^  Kugel  an  und  vernachlässigt  ausserdem  die  Dichtigkeitsunter- 
schiede in  der  Atmosphäre,  die  ja  gerade  die  ganze  Beweginig  <ler 
Luft  relativ  der  Erde  hervorrufen.  Demnach  ist  die  Auf«;al)c,  die 
stationäre  zonale  Luftdruckverteilung  auf  der  Erde  rechnerisch  fest- 
zustellen, noch  nicht  gelö^^t. 

Die  also  auch  in  einer  idealen  Atmosphäre  auflrelende  Wellen- 
bewegung wird  sich  aus  Züiren  von  Wellen  verschiedener  Länge 
und  Höhe,  sowie  verschie<lener  l  inlautVzeit  zusaniniensetzen.  Bei  den 
in  der  Richtung  der  Breitenkreise  fortschreitenden  Wellen  werden 
die  Wellfflilfagen  ganze  Teile  des  Kreisumfanges  ausmachen  mfissen. 
Die  Luftdruck-  und  Bewegungsverh&ltnisse  entsprechen  dann  der 
SuDune  eines  stationären  Teiles  und  der  in  der  jeweiligen  Lage  durch 
die  einzelnen  Wellen  gegebenen  Luftdruckverteilung  und  Luftbe- 
wegung. Die  Fortpflanzung  der  einzelnen  Minima  und  Maxima 
i>t  daher  durch  dü  Fortschreiten  der  einzelnen  Wellen  bedingt, 
und  die  Veränderung  ihrer  Tiefen  und  Höhen  sowie  der  Dm-  k- 
verteilung  in  ihrer  Umgebung  hängt  von  den  Phasen init  rschieden 
ab,  welche  die  Wellen  an  dem  Orte  des  Minimums  od.  i-  Maximums 
gegen  einander  annehmen.  Das  Minimum  also  z.  H.  vertieft  sich, 
wenn  die  tiefsten  »Stellen  der  verschieden« n  Wellen  einander  sich 
nähern.  Es  ist  leicht  zu  übersehen,  dass  die  Isohnren,  welche  die 
Minima  uml  Maxima  lungeben,  im  allgemeinen  eine  kn  i>t<)rnue^e  (le- 
tstalt  nicht  haben.  Dies  kann  nur  der  Fall  sein,  wenn  die  Druck-  . 
difierenzen  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost  die  gleichen  sind 
wie  die  zur  Zeit  in  der  Richtimg  von  Nord  nach  Sfid  bestehenden;  &n 
Fall,  der,  wie  auch  die  Erfehrung  bestätigt,  nur  sehr  selten  eintreten  und 
info^  des  weitem  Fortschreitens  der  Wellen  alsbald  in  andere 
VeifaäUnisse  sich  umwandeln  wird.  Daraus  zeigt  sich,  dass  es  nicht 
den  wirklichen  Voig&ngen  entopricht,  die  kreisförmigen  cyklonalen  und 
anticyklonalen  Phänomene  zur  Gnmdlage  der  Betrachtungen  über 
die  atmosphärischen  Bewegimgen  zu  machen  und  andere  Gestiü- 
tnngen  der  Isobaren  als  Abweichungen  von  den  normalen  Verlialt- 
nissen  zu  betrachten. 
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In  der  die  Erde  umgebenden  Atmo^^phäre  besteht  nun  natÜT' 
lieh  ivegcn  der  unregelmässigen  Verteilung  von  Wasser  und  Lind 
die  den  bisherigen  Betrachtxuigen  zu  Grunde  gelegte  sonale  V€^ 
teilung  der  Temperatur  nicht,  und  dem  entspredbend  wird  auch  die 
Luftdruckvertedung  und  Luftbewegung  auf  der  Erde  eine  andere 
sein»  als  sie  einer  Bolchen  zonalen  Verteilung  entsprechen  würde. 
Es  wird  jedoch  statthaft  sein,  die  in  Wirklichkeit  bestehenden  Ver- 
haltnisse in  zwei  Teile  zu  zerlegen,  und  zwar  in  einen  Teil,  der 
einer  mittlem ,  jeweiligen  zonalen  Temperatarverteilung  entspricht, 
und  einen  Teil,  der  durch  ein  groi*?Jores  oder  kleineres  Gebiet  um- 
fassende Abweichungen  von  diesen  mittlem  Temperaturen  be* 
dingt  ist. 

Die  aus  diesen  letztem  entspringenden  IMiäiioniene  haben,  lui 
sie  auch  über  ein  grösseres  ( i ehiet  sich  erstrecken,  doch  einen  lokalt  u 
Charakter  und  sind  von  ihrer  Unterhige  abhängig,  werden  also  auch 
an  den  tlurch  die  mittlem  zonalen  Temperaturverhältnisee  henw- 
gerufenen  Bewegungen  nicht  teilnehmen,  wohl  aber  mk  mit  den- 
selben summieren.  Die  Zerlegung  der  Erscheinungen  m  jene  zwei 
Teile  scheint  um  so  mehr  gereichtfertigt,  als  mit  der  Höhe  die  tokiko 
Temperaturabweichungen  sich  abschwächen,  und  immer  mehr  die 
zonale  Temperaturverteilung  überwiegt  Unter  leicht  zu  übersehenden 
Uniständen  kann  die  Summation  der  der  allgemeinen  Zirkulation  an- 
gehorigen,  fortschreitenden  Wellen  und  der  durch  die  lokalen  Tenh 
peraturabwcichungcn  bedingten  Luftdruck-  und  Bewegung? Verhält- 
nisse ebenfalls  fortschreitende  cyklouale  und  anticyklonale  PhÄnomene  , 
ergeben. 

Es  darf  nicht  unbemerkt  l)leihen,  dass  auch  die  durch  die 
lokalen  Temperaturabweicluingt  ii  Ix-dingten  Bewegungen  nicht  vnli- 
kommt  n  stationär  sein  können,  sondern  wellenförmige  Phänomene  ent- 
halten müssen,  deiui  auch  diese  Luftdnick-  und  Bewegungserbcheinungen 
werden  im  allgemeinen  keinen  derartigen  Zustand  annehmen  können, 
dass  die  Bewegung  der  Luftteilchen  den  SdnüttUnian  der  Fttchen 
gleichen  Partialdruckes  und  der  Niveauflächen  der  Erde  folgt 

Dies  letztere  is»  aber  die  allgemeine  Bedmgung  dafür,  daei 
auf  einer  endlichen  Strecke  und  während  endlicher  Zeit  die  Luftbe* 
.  wegmig  in  der  rotierenden  Atmosphäre  gleich,  d.  h.  stationär  bleibe. 
Diese  Bedingung  ist  sowohl  b:M  einer  nur  zonalm  TcmperatDrve^ 
teilung,  als  auch  bei  den  Pai  tialliewegungen,  die  aus  den  Tempert* 
turabwcichungen  vom  zonnlen  Mittel  resultieren,  in  der  Atmosphäre 
im  allgemeinen  nicht  erfüllt,  und  so  können  in  dt  r-elben  muh 
Kichtung  un<l  Stärke  beständige  Winde  während  irgend  eines  Zeil- 
raumes nicht  bestehen,  sondern  es  müssen  Luftwogen  auch  von  tr»^ 
ringer  Länge  zur  Bildung  gelangen.  Die  bisherigen  Fu Ip-mniren. 
führen  also  zu  den  —  n«'uennnirs  besonders  von  Vallut  durch  \^ 
obachtungen  auf  dem  Montblanc  und  von  Pernter  auf  dem  Sonn- 
blick auch  für  grössere  Höhen  festgestellten  —  Dioickschwankungen 
und  Stossen  in  den  Stürmen, 
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Diese  und  die  Luftwoixeii,  die  in  der  .streifenförmigen  Wulkeii- 
l)ilduii4r  zur  Au.-.-t  rung  gehmgen,  sind  wohl  dio  kleinsten,  die  sieii 
uns  zu  erkennen  geben.  Die  Luftwogen  von  zunächst  grösserer 
Ausdehnung  dürften  bei  der  Gewntterbildung  eine  wichtige  KoUe 
spieleil.  Zu  dieser  Grlieeeiionlinuig  gehören  auch  die  tomadoartigeD 
iBtänne^  deren  grosse  Intensität  durch  das  Zusammenfallen  mehrner 
Wellenthaler  bedingt  wird.  Man  kann  unter  den  hier  angestellten 
Geocfatspunkten  auch  yeiBtehen,  wie  es  zugeht»  dass  solche  Phänomene 
Tenchwinden  und  im  anderer,  in  der  Biohtong  ihres  früheren  Zuges 
li^nder  Stelle  wieder  auftreten.  Dies  kann  als  eine  Folge  der 
Interferenz  verschieden  schnell  fortschreitender  Wellensysteme  be- 
trachtet werden. 

Man  muss  sich  also  die  Atmosphäre  von  zahlreichen  Wellen- 
svsteinen  von  ausserordentlich  verschiedener  Crrösse  erfüllt  vorstellen, 
und  zwar  erstens  von  den  regelmässigen,  welclic  einer  gewissen  zonalen 
mittlem  Teniperaturverteilung  entsprechen,  utnl  zweitens  den  un- 
n  <.n  linässigern,  die  aus  den  Abweichungen  diei>ei  Temperaturver- 
i*.'ilurig  entspringen. 

Als  eine  andere  Klasse  von  fortschreitenden  Druckänderungen 
in  der  Atmosphäre  werden  noch  gewisse  Druckstufen  zu  nennen 
seb,  deren  anfängliche  Entwicklung  wohl  der  Bildung  einer  Dis- 
kontinuität ni  der  Atmosphäre  zuzuschreiben  ist  Wenn  auch,  wie 
oben  ausgefflhrt,  eme  Bildung  von  Diskontinuitätsflächen  in  der  Atmo- 
sphäre, wie  sie  v.  Hehnhol tz  unter  Anwendung  des  Satzes  von  der 
Erhaltung  der  Flächen  auf  einen  Luftring  sich  vorgestellt  hat,  nicht 
den  Sätzen  der  Mechanik  entspricht,  so  sind  wohl  andere  3lr)glich- 
koiten  denkbar,  die  zu  solchen  Diskontinuitäten  führen,  wie  z.B.  die 
plötzliche  Ausscheidung  des  an  einer  Stelle  in  der  Atinosphär»'  ent- 
haltenen Wasserdanipfes  als  Kiederschlag.  Derartige  Diskontinuihiti  n 
werden  sich  aber  immer  nur  auf  ein  kleineres  Gebiet  erstrecken. 
Di»'  durch  sie  erzeugte  Druckstufe  kann  «laini  wohl,  wie  eine  durch 
einen  Stoss  erzeugte  Welle,  fortbestehen  und  wt'iter  fortschreiten, 
auch  wenn  tlie  ursprüngliche  Ursache  für  ilie  Entwicklung  dei  Dis- 
kontinuität selbst  wieder  verschwindet  Zu  diesen  Erscheinungen 
dürfte  auch  die  in  den  Annalen  der  Hydrographie  1889.  p.  242, 
beschriebene  gehören,  die  sich  von  Sylt  bb  Pola  verfolgen  liess. 

Da  wir  vorläufig  eine  stichhaltige,  mathematisch-analytische  Dar- 
stellung der  Luftdruck-  und  Bewegungsverhältnisse  der  Atmosphäre 
selbst  unter  den  aufs  h(5chste  vereinfachten  Voraussetzungen  nicht 
besitzen,  so  tritt  die  Aufgabe  in  den  Vord»  i-gnmd,  die  wirklich  in 
der  irdischen  Atmosphäre  bestehenden  und  durch  die  Beobachtungen 
gegebenen  Verhältnisse  in  die  regelmässigeren  der  allgemeinen  atmo- 
sphärischen ( 'ircidation  und  die  durch  loknle  Abweichungen  bedingtr'n 
2U  trennen  und  jeile  dieser  KrsclieiiiuiiLr~urt<'n  für  sich  /u  uiit<>j-«u<'hen. 

Die  trenauere  Kenntnis  iI.t  re<rt'lniä-sigen   PhäiuMuriic  der  all-  ^ 
genieiiu  :i  :itnios|)hän>(  heii  Zirkidalion  wird  d<'n  Zu^anunenllang  räum- 
lich Weit    voneinander   getrennter  Erscheinungen    erkennen  lassen 
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und  uns  zu  gewissen  Perioden  in  den  Witterungsverhältuissen  führen. 
Es  wird  sich  dabd  zeigen,  ob  ausser  der  jahreszeitlich  verschiedeDea 
Emwii^ung  der  Sonnenwimie  auf  die  Erde  noch  andere,  ansseriuilb 
unseres  Planeten  liegende  Ursachen  die  irdische  Atmosphäre  be- 
einflusse.« 

16.  Wolken. 

Eine  experimentelle  Darstelliuig  einiger  ErscheiniingeBt 
die  mit  der  Wolkenbildiug  zusanimeahaiiseB  hat  M.  N.  Shaw 

ausgeführt^).  Es  wurden  durch  Mischung  von  zwei  Luftström  ii 
verschiedener  Temperatur  in  einer  grossen  Ghiskugel  Wolken  erzeii^n. 
Die  Btröjiiiingen  wurden  durch  Konvektion  her vorjj-«  rufen.  Die 
Bewctriing  der  Wolken  gab  nun  ei?n*ii  Aidialts|)iiiikt  für  die  Be- 
wegung der  Luft.  Unter  günstigen  Umständen  nahm  die  Bewegung  j 
einen  eyklonisehen  Charakter  an.  Eine  zweite  Ghiskugel  diente  j 
dazu,  die  Wolkenbildung  durch  dynamische  Abkühlung  der  Luft  zu 
zeigen.  Eine  plötzliche  Expansion  war  der  Erbebung  von  über  j 
10000  Fuss  äquivalent.  Die  Wassertröpfchen  konnte  man  sogar 
langsam  &llen  sehen.  Em  Lidit  wurde  an  der  Rückseite  der  Gh»- 
ku^  angebracht,  und  es  zeigten  sich  unter  günstigen  UmsticdeD 
HSc.  Zwei  andere  Eugehi  endlich  zeigten  die  Verändenmgen, 
welche  Wolkenbildung  bei  der  dynamischen  Abkühlung  der  Luft 
venirsacht  II.  In  einer  derselben  vermmderte  die  Kondensation  das 
Falh  n  der  Temperatur  bei  plötzlicher  Ausdehnung,  und  die  Differenz 
wurde  duich  Druckdifferenz  zwischen  den  KugeÜa  gemessen. 

Die  Bewölkung  des  russischen  Reiches  ist  Gegenstand 
einer  umtassen<len,  kritischen  l'nl<  r>uehung  von  A.  Sehoenroek  p-- 
wesen^).  Benutzt  sind  nur  die  Beobachtungen  der  Jahre  187'»  bi^ 
1890,  un<l  zwar  besonders  deshalb,  weil  erst  seit  1870  naeli  der 
10  teiligen  Skala  bcubaehtet  wird.  Als  heitere  und  trübe  Tage  sind 
solche  mit  weniger  alä  2.0  und  mit  mehr  als  8.0  gerechnet  worden. 
In  die  Tabellen  smd  232  Stationen  aufgenommen,  von  denen  all«> 
dings  diejenigen  in  Peking,  Sinope,  Tebeian  und  Thipezunt,  sowie 
zwei  in  Korea  nicht  mnerhalb  der  russischen  Grenzen  li^en,  wohl 
aber  von  russischer  Seite  unterhalten  werdra.   Es  haben: 

19  Stationen  (8%)  Tinter  5  Beobaehtongsjahren 

98  •  (42.)  5—  9  » 
54  »  (23  .)  10—14  » 
38  »  (16»)  15  —  20  • 
23       •       (10>)     21  • 

jedoch  bezieht  sieh  die>e  Auszählung  nur  auf  volle  Jahre  oder 
solche  mit  mindestens  6  Monaten,  Jahre  mit  weniger  als  6  Mouateu 

0  Nature  52.  p.  39.  Meterolog.  Zeitschrift.  1895.  p.  4<»0. 

Mt'inoires  de  rAcadf'ini»'  imperiale  de  St.  Petersboursi.  J^'.  VITT.  K1a*>^- 
rhy>itM  O  -  Math.  1.  Nr.  9.  Meteoroloj,MS(  he  Zeitschritt  l!5U5.  LitteratOT- 
bericht.  p.  b9.  llelerat  vou  C.  Kas.suer,  woraus  oben  der  Text. 
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^^ind  hirrht'i  nicht  hcncluet.  Ausser  (»higrn  232  Statioiu  n  sind  für 
die  Kon.-truklion  der  Karten  noch  die  Beobachtungen  von  9  hnnlän- 
dkchen,  11  schwedischen  und  2  norwegischen  Stationen  verwertet 
worden. 

Was  den  jährlichen  Gang  der  Bewölkung  ht  tritf't,  so  unter- 
scheidet Schoenrock  vier  Typen.  Den  ersten  Typus  findet  man  fast 
im  ganzen  euiopftisehen  Russland  und  jenseits  des  Und  bis  nach 
Semipalatinsk  bm;  hier  fiUlt  das  Maximum  auf  den  November,  das 
Mmimum  meist  auf  den  Juli,  jedoch  vom  finnischen  Meerbusen  bis 
nach  Wologda  bin  scfacm  auf  den  Juni,  im  mittlem  Ural  auf  den 
März,  im  südlichen  auf  den  AprÜ,  im  Osten  und  Süden  des  Gebietes 
mehr  nach  dem  August  hin.  Der  zweite  Typus  gehört  dem  Ctebiete 
vom  Südwesten  Russlands  bis  an  das  Tjan-ßchan -Gebirge  an;  das 
Mininuim  fällt  auf  den  August,  nur  im  westlichen  Teilen  auf  den 
September.  Das  Maxinmm  tritt  an  der  Grenze  zum  Gebiete  des 
ersten  Typus  im  Dezember  ein,  nach  Südosten  bis  Südwesten  später: 
auf  dem  Streifen  von  Bessarabien  bis  Turkcstan  im  Januar,  in  der 
Krim,  im  Kaukasus  und  in  Taschkent  im  F(  l)ruar,  an  der  Ostküste 
des  Sehwarzen  Meeres,  sowie  in  Oseli,  Wcrnyj  und  Kaschirnr  im 
Miirz.  endlich  in  Narjnskoe  und  Prscliewalsh  im  April.  Der  dritte 
T}pu.s  herrscht  un  Gebiete  zwischen  der  obern  Lena  und  dem 
grossen  Ozeane.  Der  heiterste  Monat  ist  der  Januar,  der  trübste  am 
untern  Amur  der  Mai,  von  da  nach  Korden,  Westen  und  Süden 
verspätet  sich  das  Maximum  mehr  und  mehr  bis  in  den  Juli  (Peking) 
und  August  (im  Norden)  hinein;  Jakutsk  hat  das  Maximum  erst 
im  Oktober.  Das  ganze  übr^  Sibirien  stellt  einen  Übergangstypus 
dar.  Dius  Maximum  verspätet  sich  im  allgemeinen  von  NE  nach 
SW,  das  Minimum  fällt  meist  in  den  März  oder  benachbarte 
Monate.  Naturgemäss  ist  aber  nicht  bloss  diese  reine  grosse  Übergangs- 
typus abzusondern,  vielmehr  findet,  je  luichdem  sekundäre  Extreme 
ein  geringes  Übergewicht  ♦'m  ichcn.  ein  Hinüberleiten  des  einen  Typus 
zum  andern  an  den  Grenzen  beider  statt. 

Die  Höhe  der  Wolken  zu  Irkutsk  ist  im  Januar  bis  Mai 
1805  von  K.  Rosenthal  triironometrisch  bestinunt  worden').  Die 
Messungen  ergaben  nachstehende  mittlere,  grösste  und  kleinste 
Höhen  (über  dem  Meere)  der  verschiedenen  Wolken  formen. 


Anzahl  der 

Mesaaagen 

Mittel 

Min. 

Stratus  2 

1934 

2305 

15(14 

GuiDido  •  Stratos  5 

2343 

3039 

1651 

Cunnlns  25 

2902 

36()fi 

1867 

Cirro-Stratiiü  7 

6527 

4003 

Cirro-Cuiuulus  2 

8816 

824% 

Cirros  7 

10904 

14004 

6610 

MeteorologiBche  Zeitschrift  1896.  p.  16. 
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Wa.«  die  Cuinuli  betriffl,  so  wiirdiMi  stPt>  kleine  alkin.-lebende 
Wolken  gewählt,  die  wohl  mehr  zu  den  niedrigen  Alto-Cumuliä  xo 
rechnen  sind. 

Die  Höhe  der  leuchtenden  Nachtwolken.  In  den  Jahren 
1889  -1891  sind  in  Ble^tst,  Berlin,  Nauen  und  Rathenow  gkicb- 
seitige  photographische  Aufnahmen  der  leuchtenden  Nachtwdken 

angestollt  worden,  ülier  deren  Berechnung  O.  Jesse  berichtet*). 
Diese  Wolken  ^ind  immer  nur  so  lange  in  der  Dämmerung  sichtbar, 
als  sie  direkte  Beleuchtung  durch  die  Sonnenstrahlen  eihalten; 
sobald  der  Erdschatten  über  sie  hinweggeht,  verschwinden  sie  voll- 
ständig. Die  obere  Grenze  bihlet  dahor  einen  ungefähr  im  gri'»s<tt'n 
Kreise  liegenden  Bogen,  dessen  kleinster  Zenithalisiand  über  der 
Sonne  liegl.  Die  mittlere  Höhe  aus  den  Beobachtungen  1881) — 1801 
ergiebt  sich  zu  82.08  +  O.Ol  km,  so  dass  sich  also  diese  Höhe  etil 
1885  nicht  geändeit  hat. 

17.  Luftfeuchtigkeit»  Niederschläge. 

UnterauchuiigeB  über  die  Yerdiustiiiig  hat  R  WoUny  an- 
gestellt *),  wobei  er  aich  beetinunter  Zinkblechgefiwae  (Lysimeler) 
bedientCi  die  auf  einem  im  Freien  aufgestellten  Tische  angebracht 
waren.  Zu  Beginn  der  Versuche  wurde  das  Trockengewicht  der 
Füllung  bestimmt,  worauf  nach  5 — 9  Tagen  die  darin  enthaltene 
Wasaermenge  durch  wiederholtes  Wägen  leicht  bestimmt  werden 
konnte.  Ebens<o  gestattete  diese  Vorrichtung  die  Feststellung  der 
Sickenvassennenge,  und  da  die  Niederschlagsmenge,  durch  einen  in 
unmittelbarer  Nähe  der  Lysimet^-r  aufgestellten  Regennn*s<er  be- 
fjtinimt,  bekannt  war.  konnte  auch  dii'  Verdunstungsmenge  innerhalb 
obiger  Zeitintervalle  h<'reehnet  werden. 

Die  während  dreier  Jahre,  mit  Ausiialinie  der  Wintennonale, 
in  bezug  auf  die  Verdunstung  verschiedener  Bodenarten  und  einer 
freien  Waaaeiflftche  unter  sonst  gleichen  äussern  Bedingungen  er- 
mittelten Daten  laasen  erkennen: 

1.  daas  die  von  den  Boden  an  die  Atmoaphftre  abgegebenea 
Waaaennenflen  beträchtlich  kleiner  amd  ab  jene  vim  emw  ttwa 
Wasserfläche; 

2.  dasa  die  geringsten  Waaaermengen  von  dem  Sande  ver- 
dunatet  werden,  die  grSaaten  von  dem  Lehm,  während  Torf  und 
humoser  Kalksand  in  dieaer  Beziehung  einen  mittlem  Wert  aute- 
weisen haben,  und 

3.  dass  durch  dii^  Bedeckung  des  Bodens  mit  lebenden  Pflanzen 
die  V(>rdunstuugsmengeu  in  einem  bedeutenden  Grade  getonieit 
werden. 


Astroii.  Nadir,  p.  3247. 
*)  Forsch,  auf  dem  Gebiete  der  Agrikulturphyaik.  18.  p.  4bG. 
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Bezij«;lich  des  KinHu^^ses  (hr  mPt«'orologi?;chcn  Klrniont<*  auf 
die  Verdunstung,  sowie  der  Verdunslüngsfaktoreii  auf  die  jcwciliüi'H 
F«  licht igkeit8zustäude  den  Bodeiiö  gelangte  Verf.  zu  folgenden  Schlusb- 
folgeruiigen : 

1.  Die  Verdunstong  ist  ein  Vorgang,  welcher  sowohl  von  den 
meteorologischen  Elementen  als  auch  von  dem  Feuchtigkeitsgebalte 
dee  Substeates  behenscht  wird. 

2.  Unter  den  äussern  Bedingungen  der  Verdunstung  erweist 
eich  die  Warme  von  grosster  Bedeutung,  insofern  die  Verdunstungs- 
mengen  im  allgemeinen  mit  der  Temperatur  steigen  und  fallen,  doch 
werden  diese  Wirkungen  modifiziert,  ]<•  nachdem  die  übrigen  Faktoren 
lur  Geltung  kommen,  sowie  nach  Maesgabe  d&c  durch  das  Substrat 
daigebotenen  AVassermcngen. 

'^.  Der  Einflu^s  höherer  Temperatur  wird  mehr  oder  weniger 
veriiiindcrt  hei  höherer  LuftfeuehtiL''k<'it,  >tärk(»n'r  Bewölkung,  ge- 
riiiL^Ter  Lufthewegung  und  niedrigen)  Fcnchligkeitsgohalte  des 
Mediums,  während  derselbe  unter  entgegtugc-t  izten  hähnis.-en 
zunimmt.  Anderseits  können  nie<hige  Teni)H'raturen  einen  stärkmi 
Etiekt  hervorrufen  als  liöhere,  wenn  die  Luft  trocken,  die  Be- 
wölkung eine  geringe,  die  Windstärke  eine  hohe  und  in  dem  ver- 
dnnstoiden  Körper  ein  grosser«  Wasservoirat  vorhanden  ist 

4.  Für  die  Verdunstung  emer  freien  Wasserflache  sowie  der 
vollständig  mit  Wasser  gesättigten  Böden  sind  vornehmlich  die 
Wärme,  dann  die  relative  Luftfeuchtigkeit,  die  Bewölkung^  die  Rich- 
tung und  Starke  des  Windes  massgebend,  während  für  jene  der 
noimal  feuchten  Böden  sowohl  im  nackten  Zustande,  als  auch  in 
dem  Falle,  wo  dieselben  mit  lelx  ini«  n  PHan/en  besetzt  sind,  die 
Nieder8chlagshöhe,  von  welcher  ihre  Durchfeuchtimg  abhängt,  mit- 
bedingend ist.  Die  Wirkungen  der  äussrTii  Verdunstungsfaktoren 
treten  bei  den  Böden  in  der  ad  2.  geschilderten  Weise  umsomehr 
zurück,  je  weniger  ergiebig  die  Nie(h'rschläge  sind,  und  je  stärker 
der  Boden  durch  vorangegangene  günstige  Witterung  ausgelroeknet 
war  und  umgekehrt.  Aus  diesen  (Tfünden  weicht  der  (lang  der 
Verdunstung  einer  freien  Was-»'ifljielu'  von  demjenigen  der  ver- 
schiedenen Bodenarten  nicht  selten  wesentlich  ab. 

5.  Freie  Wasserflicfaen  und  dauernd  gesättigte  Böden  geben 
anter  sonst  gldchen  Umständen  durchschnittlich  grossere  Wasser- 
mengen  an  Se  Atmosphäre  ab  ab  künstlich  oder  naturlich  ent- 
wässerte Böden  im  nackten  oder  bepflanzten  Zustande.  Nur  in 
gewissen  Perioden,  nämlich  in  sol(>hen,  in  welchen  die  Wirkung  der 
Verdunstungsfaktoren  sehr  intensiv  ist,  die  Pflanzen  sich  in  der 
Hauptwachstumsperiode  behnden,  und  der  Boden  einen  hohem 
Wassergehalt  aufzuweisen  hat,  können  die  mit  Pflanzen  besetzten 
Landereien  ceteris  pnribus  ein  grosseres  Verduustimgsvermögen  auf* 
weisen  als  freie  Wasserflächen. 

6.  Wenn  nicht  bewässerte  Kulturböden  mit  h  lx  iid« n  Pflanzen 
besetzt  sind,  so  verdunsten  sie  ungleich  grössere  Feuchiigkeitsmengeu 
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als  bei  nackter  Beschaffenheit  der  Oberfläche.  Im  erstem  Falle 
übersteigt  «las  abneirebone  Warssorquantuni  in  keinem  Falle  das 
wahrend  oder  vor  drr  \'egetationszeit  zufroführte  aus  der  Atmosphäre. 
Sumpf-  und  bewässerte  Ländereien,  sowie  freie  Wasserflächen  könripn 
unter  günstigen  Verdunstungsverhältnissen  zuweilen  an  die  AtiiKv 
^Sphäre  eine  grössere  Wassennenge  abgeben,  alö  den  gleichzeitig 
ötattfinilenden  Niederschlägen  entspricht. 

7.  Das  Verduustungsvemiögen  der  Böden  an  sich  ist  von  deren 
physikalischer  Beschaffenheit  abhüngig;  je  geringer  ihre  PermeabOilit 
fSae  Wasser,  je  grösser  ihre  Waseerkapazitat  Ist»  und  je  leichter  sie 
den  stattgehabten  Feuchtigkeitsverlust  auf  kapillarem  tu  er- 
setsen  im  stände  sind,  um  so  mteomw  gestaltet  sicsh  die  Vedlunstnng 
und  umgekehrt  Aus  diesem  Grunde  nimmt  die  verdunstete  Wasser- 
menge  mit  dem  Thon»  und  Tliiinusgehalt  zu,  währrad  sie  sieb  in 
dem  Masse  vermindert,  als  das  Erdreich  reicher  an  sandigen  ond 
grobköniigen  Bestandteilen  ist, 

8.  Der  mit  einer  Pflanzendei'ko  versehene  Boden  verliert  auf 
dem  in  Rede  stehenden  Wege  umsoinehr  AVasser,  je  kräftiger  sich 
die  Pflanzen  entwickelt  haben,  je  diebter  sie  stehen,  und  je  länger 
ihre  Vegetationsdauer  ist,  und  umgekehrt. 

Bestimmung!:  des  Wasserdampfgehaltes  der  Atmosphäre 
auf  Grund  spektroskopischer  Messungen.  Die  veränderUche 
Menge  des  hi  der  Luft  in  dampfförmigem  Zustande  enthaltenen 
Wassers  giebt  sich  infolge  der  absorbierenden  Wirkung  desselbeD 
auf  das  von  der  Sonne  kommende  licht  bd  dessen  Zeiiegung  nini 
Spektrum,  je  nach  der  Verwendung  von  mehr  oder  weniger  voll- 
kommenen ph^rsikalischen  Hilfsmitteln,  entweder  diutth  das  AufireIeD 
zahlreicher  zarter  Linien,  welche  im  wesentlichen  zu  Ghruppen  nii.: - 
ordnet  sind,  oder  als  vereinzelte  bandförmige  Streifen  von  wechselnder 
Intensität  zu  erkennen.  Die  meisten,  grössere  Zeiträume  umfns.sen- 
d«'n  Untersuchungen,  w  elche,  namentlich  aus  praktisch  meteorologischen 
Gründen  veranlasst,  ei?ie!i  Einblick  in  die  Feuchtigkeitsverhältnis.«« 
der  obern  Luftschichti  ii  anstre])ttMi,  sind  mit  verhält nisniä.^sig  ein- 
fachen Instnnnenteu  ausgeführt  worden;  die  Beurteihmg  der  Än- 
derungen der  Al)sorpli<)n>l)aiideii  ge.-ehab  dabei  nach  abweiclhndeu 
Methoden.  In  einzelnen  Fällen  beschränkten  sich  die  Bwbacht^'r 
auf  die  Verwertung  einer  Skala,  deren  Endpunkte  durch  die  Inieu- 
aitatsgrenzen  der  Absorptionsband^  bestunmt  warm,  und  inncvfaalb 
welcher  die  Stufenfolge  durch  die  nach  persdnlkhen  iSndrCkto 
empfundenen  Änderungen  im  Aussehen  in  ^eichmässig  loitsdireileo- 
den  Intervallen  in  bestimmter  Zahl  festgesetzt  wurde. 

Bei  d^  Verwendung  verfemerter  instrumenteller  Einrichtungen 
zur  Erzeugung  des  Spektnnns,  welche  mit  viel  grösserer  Schilfe  d» 
veränderlichen  Charakter  jener  Linien  telluiischen  Ursprunges  ent- 
hüllen, steigerte  man  auch  die  Ansprüche  an  die  Empfindiicbkcit 
der  Messmethoden.    Von  nur  geringer  praktischer  Bedeutung  e^ 


Digitized  by  Google 


Luftfeuchtigkeit^  Miedenchlttge. 


351 


wiesen  sich  die  Vorschlage  von  Janssen,  aus  den  Strahlen  einer 
kQnsth'chen  Lichtquelle,  welche  gezwungen  waren,  eine  dicke  Schicht 
von  Wasserdanipf  zu  diu^chsetzon,  der  in  eine  Röhre  cinge;<chlo!*gen 
war,  und  dessen  Menge  man  variieren  konnte,  ein  Vergleieliss))<'ktnnn 
herzustellen,  welches  «ich  in  bczug  auf  die  Intensität  der  tellurischen 
ünien  mit  dem  gleiciizeitig  entworfenen  Sonnenspektinim  nach  dem 
Augenscheine  in  Ll)ereinftimmung  befand,  so  dass  dadurch  ein 
Schluss  auf  die  Quantität  des  Wasserdampfes  in  der  von  den 
fionnenstrablen  duröhlaufenen  Luftschicht  ermöglicht  war.  Sodann 
ymmtkten  Gooke  und  Seochi  ans  der  HSufig^^  der  swisclien  den 
Natriumlmien  und  ]>|  auflxetenden  Lmien  tenestrischer  Herkunft 
Folgerungen  über  den  Feuchtigkeitegehalt  innerhalb  der  betreffenden 
Luftsäule  zu  ziehen;  jedoch  befriedigten  die  Resultate  nicht  Hin- 
gegen die  grosste  Beachtung  verdienen  die  Methoden  von  Cornu 
und  Müller  (Potsdam),  welche  sich  in  ihren  Resultaten  auf  die  Ver- 
gleichung  der  veränderlichen  TJnien  tellurischen  Ursprunges  mit  im- 
veranderlichen,  welche  von  der  Absorption  tler  Photosphäre  herrühren, 
«tützen.  Der  französische  Physiker  verfolgte  gewisse  Wasserdampf- 
liüien  an  den  einzelnen  Tilgen  bis  zu  dem  Zeitpunkte,  wo  dieselben 
das  Aussehen  einer  bestimmten  unveranderlielien  Spektrallinie  er- 
hielten. Im  Ansehhisse  an  diese  Schätzungen  wurde  von  Corini 
chuin  der  Versuch  angestellt,  auf  (irund  der  mit  dem  Hygrometer 
gleichzeitig  erhaltenen  Werte  der  Feuchtigkeit  der  Luft  am  Beob- 
achtuugsorte  mit  Hinzuziehen  entsprechender  theoretischer  Über- 
legungen einen  Sdduss  auf  die  Gesamtmenge  innerhalb  einer  be- 
stinunten  Luftsäule  zu  ziehen.  MüUer  gelang  es,  durch  Verwendung 
onverindeilicfaer  Venig^eichslinien  seine  auf  dem  Gipfel  des  Säntis 
sngesteUten  Messungen  direkt  mit  den  zu  Potsdam  ausgeführten  im 
Zusammenhange  zu  betrachten;  jener  Gelehrte  verwertete  eine  zehn- 
teiUge  Skala,  welche  die  Änderungen  der  tellurischen  Linien  bei 
Diitäerar  Feuchtigkeit  umfasste,  und  für  deren  Stufen  sich  eine 
genügende  Anzahl  von  Fixpunkten  in  der  Reihe  der  von  Sonnen- 
absorption herrührenden  TJnien  des  Spektnmis  hatten  finden  lassen, 
SC)  dass  di(^  AViederherstellung  dieser  Einteilung  auch  jederzeit 
geschehen  konnte. 

Th.  Arendt  hat  nun  nach  den  von  Cornu  und  Müller  aufiie- 
stellten  Grimdsätzen  die  spektroskopische  Untersuchung  des  Wasser- 
dampfgehaltes der  Atmosphäre  weiter  geführt  und  sich  dabei  des 
grossen  Spektrometers  des  astrophysikahschen  Observatoriums  zu 
Potsdam  bedienen  können*).  Die  üntenmohungen  erstrecken  sich 
über  den  Zeitraum  vom  Juli  1895  bis  Ende  M&rz  1896,  und  zwar 
wurden  dabei  die  Änderungen  der  bei  D  befindlichen  Wasserdampf- 
finiengruppe  studiert  Den  Hauptanhalt  bei  der  Beurteilung  der 
atmospbfinschen  Linien  bildet  der  Grad  ihn^r  Schwärzung,  und  diesen 
bestinunte  Arendt  durch  Schätzung  nach  Stufen,  gemäss  dem  zuerst 


^)  MeteoroL  Zeitschrift.  1896.  10.  Heft.  p.  376  u.  iL 
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von  Arjrt'lander  bei  II('lliirkoits])eobaohtiinir('iJ  veräiulerlicber  Stern'* 
t'iFiir«'fülirtt'n  8v:*t<'nu'.  Es  wurden  14  Linien  zu  einer  iSkahi  ver- 
einigt  un<l  ibre  T)unkellieitsujit«Msehiede  dureb  Stufen  festgelegt,  >o 
dasi^  sieb  ein  Ndiinalsystein  herf-teUte,  auf  welcbes  die  übrigen 
8ebätzungen  bezogen  werden  konnten.  Die  BeobaebLungen  wurden 
bei  vei'schiedenen  Sonnenhöhen  ausgeführt,  da  aber  nach  Coniu  und 
Müller  die  Zunahme  der  Lbien-Intenflit&t  der  Vergrössening  der 
Luftwege  direkt  proportioDal  ist»  was  Däheruugsweise  auch  ans  eber 
bezü^dien  Untersudiung  Arendt'e  hervoiging,  so  wurden  alle  Beob- 
achtungen auf  eine  Weglänge  von  1.5  Schichteinheiten  bezogen.  Die 
Beobachtungen  und  Untersuchungen  des  Verf.  >in<I  im  ganzen  nur 
Vorarbeiten  zu  (Um  eigentUehen  Probleme.  Es  liegt  in  seiner  Ab- 
sicht, durch  Anstellung  von  Simultanbeobachtungt^n  mit  mü|:lich4 
gleichen  physikalischen  Hilfsmitteln  an  horizontal  nahe  gel*  genen 
Thal-  und  Gipf»dstationeii  die  «  iiKMn  Stufenwerte  entsprecbendr  Menge 
des  in  der  Luft  entbahenen  WassenbimptVs  in  absolutem  Ma!--e 
durch  Verwertung  von  FeuchUgkeitöbeötimniuugeu  imierhalb  üt-r  i 
Vertikulzone  zu  bestimmen. 

Die  tügllchc  Periode  der  relativen  Luftfeuchtigkeit  ist 
von  D.  Eginitis  »eit  1893  an  einem  8elbätregi9tnerendcn  Haarhyj^ 
meter  zu  Athen  beobachtet  und  untersucht  worden^).  Es  zeigte  a/k 
dort  im  täglichen  Gan^e  ein  zweites  Maximum  und  ein  zweites 
Muiimtun.  Ersteres  tritt  im  Winter  um  7^  abends,  im  Sommer  m  | 
8^  ein,  das  zweite  Minimum  2  bis  4  Stunden  später.  Das  Abend- 
niaxinuim  der  relativen  Feuchtigkeit  ist  meist  unbedeutender  als  das 
des  Moigens,  oft  wird  aber  auch  das  Abendmazimuni  das  über- 
wiegende. Ks  tritt,  ebenso  wie  das  Moigenmaximum,  nicht  regel- 
mässig alle  Tage  auf;  zuweilen,  wenn  auch  selten,  fehlt  es  ganx; 
gleichwohl  ist  es  noeb  häufiger  als  selbst  das  Morgen  max  im  um.  Das 
Al>erubnininunn  ist  gewüfudicb  niebt  sn  ansire^iirocben  wie  da-  ent- 
sprechende Maximum,  und  es  tritt  viel  sellener  als  llauptminiuiuiii  auf. 

Die  Erklärung  für  diese  doppehe  Tagessebwankung  suebt  Verf. 
in  dem  täglieben  (iange  dir  al)s(ihuen  Feueiitigkeit  und  der  Tem- 
peratur. Am  Atbeiier  Observaioriuni,  da.--  nur  5  km  von  der  Kü?ie 
entfernt  ist,  zeigt  sich  das  Maximum  der  absoluten  Feuchtigiceit 
abends  nach  Sonnenuntei^gang,  fast  gleichzeitig  mit  dem  Tempemtn^ 
mazimum  des  Meeres.  Von  dem  Momente,  wo  das  Nachinittagg' 
maximum  statthat»  nimmt  die  relative  Feuchtigkeit  zu  wegen  des 
Sinkens  der  Temperatur  und  der  Zunahme  der  absoluten  Feucktig' 
keil ;  diese  Zunahme  der  relativen  Feuchtigkeit  hält  an  bis  ZOB 
Maximum  der  absoluten  Feuchtigkeit;  dann  beginnt  diese  abzunehmen 
und  veranlasst  folglich  die  Abnahme  der  relativen  Fr  uehtigkeit,  denn 
das  Sinken  der  Temperatur  ist  ein  langsames  imd  kann  nicht  die 
Abnahme  der  Dampfspannung  kompensieren.  Absolute  und  relative 
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Feuchtigkeit,  wie  Temperatur,  sinken  weiter,  und  in  dem  Momente, 
wo  die  TenipenUurnbnahme  da?  Übergewicht  zu  erlangen  bofrinnt, 
hat  die  relative  Feuchtigkeit  ihr  Miiiimum  erreicht  uiid  beginnt  dann 
langsam  zu  st»'iL'»'u. 

Prof.  Eiiinitis  i.-^t  d«'r  Mciiiuuir,  dass  die  doppelt*'  tägliche 
»S-hwaukung  iUt  n-lativen  Feuchtigkeit  nicht  eine  F^igentündiclikeit 
(Iwi  Khnuis  von  Athen  ist,  sondern  allen  in  der  Nähe  des  Meeres 
gelegenen  Orten  gemeinsam  sei  und  auch  dem  kontinentalen  Klima, 
wenn  auch  hier  weniger  ausgesprochen. 

A.  Angot  hält  dagegen  dieses  doppelte  täglwhe  Manmum  und 
Minimum  für  eine  lokale  Erscheinung,  h^oigerufen  durch  die  See- 
brise m  Athen 

Über  RegenmeHgnng,  Regenmenge  und  Ke;;enhüufigkeit 
in  der  täglichen  Periode  verbreitet  sich  van  R  bber  -).  Er  fand  in 
Hand)urg  zunächst  die  bekannte  Thatsache  bestätigt,  dass  alle  höher 
und  freier  aufgestellten  Regenmesser  geringere  Beträge  licfcrtm  als 
die  tiefer  stehenden.  Imtik  r  /.<'igt4'u  die  Niederschläge  in  Bezug  auf 
Menge  und  Häufigkeit  eine  ausgesprochene  tägliche  Periode,  und 
•lie  fernere  Untersuchung  d«'s  vorhandenen  fremden  Matniales  ergab, 
•lass  dies  eine  Erscheinung  ist,  welch«'  in  allen  Kliinaten  d«T  Erde, 
gewisse  Modifikationen  abgerechnet,  auttritt.  Die  vom  Verf.  zu- 
sammengetragenen Tabellen  zeigen,  dass  mit  geringen  Ausnahmen 
die  Regenmengen  fOr  die  Tagesstunden  grösser  smd,  als  fflr  die 
Nachtstunden,  Dieses  Veihältnis  spricht  sich  deutlicher  aus  in  den 
Sommer-  als  in  den  Wintermonaten,  so  dass  man  wohl  die  all* 
gememe  Regel  aufstellen  kann,  dass  in  der  warmem  Tagesseit  die 
Regenmengen  grösser  sind  als  in  der  kaltem  Tageszeit. 

Sowohl  für  die  mittlem  als  auch  für  <lie  niedem  Breiten  er- 
geben sich  im  allgemeinen  zwei  Maxima  der  Regenmenge:  das  eine 
fällt  durchschnittlich  auf  die  frühen  Morgenstunden,  auf  die  Zeit 
<le«  Sonnenaufganges,  das  andere,  gewöhnlich  das  Hauptniaximum, 
auf  <lif  Nachmittagsstunden.  I)al>ei  zeigfji  sich  aber  sehr  grosse 
Vcrseliicdcuheiten  in  Bezug  auf  diese  bcidi  u  Maxiina.  In  unseru 
f legenden  liegt  das  Hauptnuixinnnn  zwischen  2  und  4  I  hr  nach- 
mittags, in  einigen  Fällen  verschiebt  sich  dasselbe  nach  den  Abend- 
stunden hin;  zuweilen  treten  ihifür  zwei  Miixinia  auf,  eins  in  den 
erbten  Nachmittagsstunden  und  ein  anderes  in  den  späten  Abend* 
stunden.  IXe  durch  die  Maxhna  getrennten  Minima  finden  meistens 
in  den  Vormittagsstunden  von  6  bis  11  Uhr  und  anderseits  um 
die  MitternaohtKEeit  statt 

In  der  warmem  Jahreszeit  ist  die  tägliche  Periode  der  Regen- 
menge deutlicher  ausgeprägt»  als  in  der  kaltem  Jahn^szeit,  deutlicher 
in  konttnental  gelegenen  G^^den  als  m  maritimen  Distrikten; 
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insbesondere  hervortretend  ist  das  Nadunittafpsmaxiniuin  in  ileo 
niedem  Broiten,  wo  die  Regenmengen  in  den  übrigen  Tageoeiln 
bedeutend  sorfkoktreteii. 

Die  Regenbsufigkeit  (Anzahl  der  Eegenstunden)  zeigt  in  der 
ti|^ieben  Periode  ganz  äbnlidie  Veritaltnisse  wie  die  BegenmeDge. 
Im  allgemeinen  regnet  e»  am  Tage  häufiger  als  in  der  Nacht,  jedoch 
ist  dieses  Verhältnis  nicht  so  entschieden  ausgesprochen,  wie  bei  der 
Regenmenge.  Auch  bei  der  Regenhäufigkeit  weisen  die  Vonnitbi^ 
und  die  Nachmittaü:sstiin<l('n  je  ein  Maxinmin  auf.  Das  erstere  fälli 
im  all^meinen  auf  die  frühen  Morgenstundon,  das  letztere  gegen 
Abend.  Dabei  aber  hndet,  abweichend  von  dem  Verhaltou  det 
Regenmen<i:en ,  das  Hauptmaximum  in  den  mittlem  Breiten  in  den 
frühen  Stunden  des  Vormittags  und  das  zweite  Maximum  geseo 
Abend  statt,  wahrend  in  den  niedem  Breiten  die  Verhältnisse 
ungefähr  dieselben  sind,  wie  für  die  Regenmenge.  Am  selteuetc» 
regnet  es  um  die  Mittags-  und  Mittemachtezeit^ 

Der  Quotient  aus  Regenmenge  und  Häufigkeit  in  Standen 
€igiebft  die  Regendichte,  ihr  Maaänum  £Ult  m  Hamburg  auf  die 
Stunden  8 — 12  Uhr  moigens,  das  Minimum  auf  die  NachtetmideiL 
Bei  allen  B^^massen  ze^  sieh  eine  Abnahme  der  BegenmeDge 
mit  wachsender  Windgesehwindi|^eit»  i 

Die  tagliche  Periode  des  Regens  ist  von  A.  Angot  auf 

Grund  der  Aufzeichnnncron  des  meteorologischen  Zentralbiureaos  ni 
Paris  in  den  Jahren  1890 — 1895  untersucht  worden*).  Teilt  man 
den  Tag  in  acht  Abschnitte  von  je  3  Stunden,  und  berechnet  man 
getrennt  die  Regenmengen,  die  in  jeder  Epoche  gefallen  sind,  so 
erhalt  mau  die  nachstehenden  Werte: 

I  nmivvvivnTni 

Sommer.  114  86  90  87  143  223  161  95 
Wmter  .    106     142     172     123     120     104     III  122 

Diese  Zahlen  geben  in  Tausendsteln  den  Bruchteil  des  gemmlBB 
Regens  an,  welcher  ein»  jeden  dreistündigen  Periode^  von  ICtterasdhi 
an  gezahll^  entspricht;  wenn  der  Regen  j^chmaesig  über  den  j 
verteilt  waie,  wfirde  jede  Periode  125  geben»  Es  findet  sich  aber, 
daes  im  Sommer  (Juni,  JuÜ,  August)  der  Regen  stets  in  5  Penodeo, 
oder  in  15  sich  folgenden  Stunden  bis  Mittag,  unter  dem  Mittel 
bleibt  und  nur  in  drei  Perioden,  von  Mittag  bi^  9  Uhr  abemlN 
über  das  Mittel  sich  erhebt;  dieses  Maximum  fällt  mit  dem  der 
Gewitterhäufigkeit  zusammen.  Im  Winter  hingegen  ( Dezember, 
Januar,  Februar)  übersteiprt  der  Regen  das  Mittel  von  125  nur  in 
zwei  sich  folgenden  Perioden  von  3^  bis  9^  morgens,  das  hei!?!^t 
zur  Zeit,  wo  die  Temperatur  am  niedrigsten  ist»  und  die  reliUTf 
Feuchtigkeit  am  grössten. 


Compt.  read,  122.  p.  UOy. 


Digitized  by  Google 


Luftfeuchtigkeit,  2^'iederschläge. 


356 


Die  für  den  Sommer  chnmktcristisclic  Schwankung  findet  man 
auch  noch  im  Mai  und  Seplembei;  hingegen  scheinen  die  vier 
Monate  März,  April,  Oktober  und  November  keine  merkliche  tägliche 
Mwankniig  sa  seagon.  Wegen  des  fasi  Yolkt&ndigen  Gegensatzes 
des  Veifaalften8  hu  Sommer  tmd  im  Winter  yerliert  das  Jahresmittel 
jeden  Charakter  und  alle  Bedeotong. 

Die  Betrachtung  der  Regenhänfigkeity  unabhängig  von  der  Menge 
•les  gefallenen  Wassers,  führt  zu  ähnlichen,  aber  nicht  absolut 
identischen  Besultaten;  dies  beweist,  dass  die  mitth  re  Intensität  der 
Regengüsse  auch  eine  tä^^die  Variation  besitzt*  Im  Sommer  ist  die 
Wahrscheinlichkeit,  dass  man  zu  einer  beliebigen  Stunde  Regen  be-  • 
obachtet,  im  Mittel  (für  die  Zeit  1890  bis  1895)  75  auf  KKX);  sie 
-teigt  auf  104  zwischen  8*'  und  6*'  abends  un<l  ist  ziemlich  konst^int 
uml  gleich  71  pro  Mille  während  des  ganzen  übrigen  Tages.  Das 
Maxiimun  <l«'r  Intensität  und  der  Häufigkeit  des  Regens  zeigt  sieh 
zur  selben  Epoche,  aber  ersteres  ist  viel  ausgesprochener  und  erstreckt 
!?ich  über  eine  längere  Zeit  als  das  zweite.  —  Im  Winter  ist  die 
Kegenwahrscheinlichkeit  für  eine  beliebige  Stunde  im  Durchschnitte 
93  pro  Mille;  sie  ste»t  auf  11  swischen  3^  und  6^  morgens  und 
anf  120  swischen  6^  und  12^,  den  gansen  flhiigra  Tag  ist  sie 
asmlicfa  konstant  und  gleich  86;  die  Epochen  der  Mazima  der 
Häufigkeit  und  Intensität  des  Regens  ftülen  wieder  zusammen  und 
edbet  vollkommener  als  im  Sommer. 

Obwohl  zu  Paris  im  SommcT  eine  grossere  Menge  Regen  fällt 
ds  im  Wuiter»  ist  die  R^geniiäufigkeit  in  der  erstem  Jahreszeit 
betrachtlich  geringer;  die  mittlere  Intensität  der  BegenfäUe  ist  also 
bedeutend  grösser. 

Die  Ergebnisse  der  Beobachtungen  an  den  Regenstationen 
Prenssens  1893.  Infolge  der  Bemühungen  Prof,  Ilellmann's  sind 
!^eit  nu  hrern  Jahren  in  Proussen  und  den  unmittelbar  benachbarten 
Bmulesjstaiiten  Hessen,  Braunschweig,  Oldenburg,  Meckh  iiburg  u.  s.  w. 
fast  2000  Be«fenstationen  eingerichtet  worden.  Die  Beobachter  an 
denselben  walten  überall  freiwillig  ihres  Amtes,  und  ihre  Thätigkeit 
besteht  darin,  täglich  um  7  Uhr  morgens  die  von  einem  besonders 
konstruierten  Begomiesser  aufgefangene  Niederschlagsmenge  zu  messen 
und  in  ein  bestimmtes  Formular  einzutragen.  Die  Einrichtung  des 
Netzes  der  Kegenstationen  war  im  Jahre  1892  beendigt,  und  es  liegen 
für  das  Jahr  1893  zum  ersten  Male  von  allen  beteiligten  Stationen 
die  Aoiseichnungen  während  eines  Jahres  vor.  Die  Bearbeitung 
dieses  umfangreichen  Materiales  hat  Professor  G.  Hellmann  aus^ 
geführt  und  die  Ergebnisse  derselben  veröffentlicht.  Diese  Resultate 
-ind  bereits  von  grossem  Interesse,  namentlich  auch  für  gewisse 
Zwecke  der  Hydrotechnik.  So  liefert  eine  grosse  Tabelle,  in  wcleher 
die  Stationen  nach  Flussgebieten  geordnet  shul,  u.  a.  Angaben  der 
grossten  an  einem  Tage  g«'fallenen  Niedersehlngsmengen,  Die 
Stationen  sind  hierbei  in  solcher  Keihenfolge  aufgeführt,  dass  man 
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bei  jeder  beliebigen  Station  eine:?  Flu.spigebiete«?  «lie  oberhalb  ge- 
legeneu ohne  weiteres  überseheu,  also  auch  ermitteln  kann,  weldie 
Kiederschlagsmengen  bei  der  Beurteilung  der  an  dem  betreffenden 
Orte  znm  Durchflusse  gelangenden  Wassennasäen  in  Betracht  kommen. 
Die  bedeutendsten  Niedetschläge  hatte  1893  das  Hangebiet,  und 
zwar  fiel  die  groeste  Jahre8menp:e  zu  Klausthal,  1249  mm,  und  m 
dem  benachbarten  Silberhütte,  1246  mm.  Dann  kommt  Grunwald 
im  Kreise  Glatz  mit  1221  und  Weberiiigfaausen  (Kreis  Olpe)  mit 
1154  mm.  Die  jieringste  Ni«  derschlagsmenire  hatte  Tomken  (in 
We^tpreuBsen),  nändich  nur  .'i64  mm.  Dn-  Jahr  181*.*5  hat  wiederum 
den  Be\v«'iH  pr^diefert,  d:isH  die  Tnleiisitäi  «les  Nif  dri-cldape:?  mit  der 
Daur>r  abniinnit.  Je  länuer  <  in  Kcjjonfall  daum,  um  so  »r<TiiiL'»'r 
irst  durrhsclinittlich  die  Was>t'niunge,  die  er  in  der  Minut*'  lii'ltn. 
Der  intensivste  Regen  des  Jahres  1H\)'A  Hrl  am  10.  Au£^ii>l  zu 
Einleben,  M.52  »nm  pro  Minute,  doch  dauerte  dieser  Ih-ftiee  (ni?.* 
nur  ö  Minuten.  Das  Frühjahr  18i)3  zeielmele  sich  durch  oine 
lange  DiuTejM?riode  aus,  als  welche  eine  Zeitdauer  vou  mindestens 
14  Tagen  betrachtet  wird,  während  deren  keine  messbaren  Nied»- 
schlage  fielen.  Zur  Beantwortung  der  Frage,  wie  häufig  eine  sokfae 
Dfiireperiode  in  Norddeutschland  abtrete,  hat  Prof.  Hellmann  die 
Beobachtungen  von  12  Statimien,  wolehe  seit  1848  bestehen,  benntiL 
Es  ergab  sich,  dass  die  Häufifi^eit  der  Dürreperioden  im  aUgemeben 
von  Ost  nacli  W.-t  zunimmt.  AVährend  in  OstpreussiMi  nur  in 
2  Jahren  durchschnittlich  einmal  eine  Periode  von  14  regenloeen  j 
Tagen  eintritt,  kommen  im  selben  Zeiträume  in  Westfalen  uikI  am 
Bhein  deren  2,  in  Köln  sogar  vor.  Dreiwöchentliche  Düm'- 
pcrioden  sind  schon  sehr  viel  seltener,  im  ö>tliehen  Norddeutachhud 
eine  iu  etwa  15  Jahren,  im  liheiulaude  alle  3  bis  4  Jahre. 

Die  \'erteilunff  der  Niederschlä^jje  in  Kunkn^ieu  Ix  -pririit 
V.  Krckeit^),  ohne  jedoch  die  Quellen,  auf  denen  seine  Angaben  be-  ; 
ruhen,  aufzuführen.  Die  mittlere  Menge  der  Niederschläge  im  Lauf^ 
emas  Jahres  findet  am  Oatufer  des  Sdiwarsen  Meeres  ihre  hfiduteo 
Werte  von  200  Millunetem  nördlich  und  südlich  von  Ssuchum-Kakli 
bei  Ssotscha  und  Batdm.  Vom  erstem  Punkte  nehmen  sie  in 
nordöstlicher,  vom  letztem  in  östlicher  Richtung  ab  und  stellen 
nicht  getrennte  Gebiete,  sondern  ein  gemeinsamem,  in  der  Richtmig  , 
zum  Kaspischen  Meere  an  NiederBchh'ig<'n  abnehin*  iides,  sonMfeo 
teiTa^senförniiges  Gebiet  dar,  welches  l)edeutende  Audbi^ungen  io 
der  Richtung  des  Gebirges  nach  Südost  hm  aufweist,  dergejstalt,  da-*? 
die  Aus.senkurve  der  loO  Millimetergrcnze,  etwas  südlich  von  Nowo- 
Rossij-k  beginnend,  sich  parallel  mit  dein  Gebirgskannne  bi-  efwfL* 
weiter  östlich  nh  die  Stni--e  v«»ii  W'ladiknwkas  nach  Tith-  t'r.-trt^<kt. 
von  wo  sie,  ^ch;u•t  nach  We.-len  innl)iegend.  nördlich  von  TiHi^ 
vorbei  den  Öüdabhaug  den  Gebirges  begleitet  untl  südlich  von  Kuial» 
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schroff  nach  Süden  abbiegt,  um  ha'i  Ardagan,  nach  Nordwesten 
streichend,  ganz  nahe  bei  Batüm  dae  Schwane  Meer  wieder  zu 
erreichen. 

Die  Kurve  von  50  Millimetern  beginnt  im  Nord«  n  bei  Anapa, 
streicht  imter  Ausbiegungen  ostwärts  bis  zum  42.^  östl,  L.,  wo  i-ie 
«südwärt.s  die  Heilquellen  bei  Pätigorsk  (rreicht  und  von  da,  tleni 
(lebirge  pamllel  laufend,  >pät«*r  das  l'fcr  des  Kaspisehen  Meeres 
in  naher  EntfiTiiung  bis  Sehcnjaeba  hin  begleitet,  von  wo  sie  in 
irpitzem  Winkel  nordwestlieh  bis  Tiflis  streicht  und  hier  in  noch 
spiUerem  Winkel  südöstlich  auf  dem  rechten  Ufer  der  Kura,  etwa 
unter  39*  ndrdL  Br,  südlich  vm  Baku,  das  Kaspische  Meer  erreicht. 
Am  Ufer  des  Kaspisehen  Meeres»  südlich  von  Lenkoran,  tritt  wieder 
die  Zone  von  100  SGllimetem  aul 

Weniger  als  25  Millimeter  weist  die  dem  Kaspisehen  Meere 
voiliegende  Steppe,  nördlich  der  Kur&-Mündung,  auf  und  ausserdem 
eine  gtniz  schmale  Zone,  die  sich  südlich  in  Transkaukasien  von 
Jelisabetpol  nach  Südosten  zum  Kaspisehen  Meere  erstreckt. 

Interessant  ist,  dass  die  Niederschlage  des  Winters  (Dezember 
bis  Februar)  sehr  viel  Ahidiehes,  nur  intensiver,  als  die  Jahresnieder- 
pchläge  aufweisen.  Bei  Baliun  und  bei  Ssotschn,  in  getrennlt-n 
Onipivn,  erreichen  sie  GDO  Millimeter,  dir  nach  Xonlosteii  hin  sehroft* 
abnehmen,  so  dass  die  Terrassenstufen  sehr  nahe  l)ei  einander  liegen, 
wobei  sie  sieh  bei  300  Millimetern  noch  nicht  vereinigen,  sondern 
Ssuchuiii-Kaleh  nur  nahe  berühren.  Erst  die  Kurve  von  200  Milli- 
metern um/.ieiit  ein  gemeinsames  Gebiet,  welches  bei  Anapa  beginnt, 
dem  Gebirgszuge  nahe  des  Dammes  auf  der  Kordostseite  folgi^  die 
Btnune  von  Wladikawkas  nadi  Tiflis  im  Hochgebirge  erreicht  und 
von  dort  in  Südwestrichtang  unter  dem  41.®  nOrdl  Br.  den  Tschoroch- 
Fbss  südlich  von  Batüm  erreicht  Die  Gurve  von  100  Millimetern 
lauft  ziemlich  nahe  und  parallel  derjenigen  von  200  Millimetern, 
dann  bildet  sie  eine  kleine  Insel  bei  Btawropol  und  umschliesst  einen 
ganz  schmalen  Küstenstrich  am  Kaspisehen  Meere  von  Kislär  bis 
etwa  zum  41.*^  nördl.  Br.  Ebenso  bildet  die  Mitte  des  Daghestan 
um  Chunsach  eine  Insel  von  50  Millimetern  und  mehr,  und  gleich- 
falls der  l^nterlauf  der  Kuni.  Die  Cirenze  von  *J5  Millimetern  tritt 
erst  westlich  der  Wolira-Mündnng  auf.  B»'i  Lenkoran  fallen  die 
Kurven  schnell  von  300  Millimetern  bis  auf  100  Metier  am  Aruxcä 
herab. 

Die  Frühjahrsniederschläge  (März  bis  Mai)  eriiniern  in  der  Ge- 
stallung der  Kurven  an  die  des  ganzen  Jahres.  Die  extremen  Punkte 
liegen  immer  an  denselben  Stellen  mit  400  Millimetern  bei  Ssotscha 
und  300  bei  Batäm;  nur  tritt  noch  ein  drittes  Zentrum  in  der 
lütte  des  Qebnges  an  der  Strasse  von  Wladikawkas  nach  Tiflis  auf, 
zwei  parallele  nahe  benachbarte  Ovale  von  400  und  300  MiUimetem 
bildend.  Sehr  trocken  bleibt  aber  der  Unterlauf  der  Kurä  und  das 
Küstengebiet  des  Kaspisehen  Meeres.  Am  trockensten  ist  die  Gegend 
westlich  der  Wolga-Mündung. 
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Aber  auch  der  Sommer  (Juni  bis  August)  weist  Ahnlichfle  nL 

Die  beiden  Extreme  liegen  mit  500  MÜlimeteni  nördlieh  Ton  Batüm 
•  und  mit  400  um  Ssotscba,  so  dass  erst  die  Kurve  von  300  >{illi* 
metem  eine  gemeinschaftliche  Zone  umschlieset,  die  unter  44®  nördl 
Br.  am  Schwarzen  Meere  beginnt  und  ganz  nahe  südlich  von  BatAra 
endigt,  eine  sehre  weite  Ausbiegung  nach  Osten  hin  untor  45®  nörtlL 
Br.  bis  in  den  Daghestan  bildend  und  t-iiu^  gt;riiic:eiv  nördlich  vom 
Elbrus,  Die  trockenste,  ganz  klein«»  Zone  liegt  bei  Baku,  dio  von 
1(X)  Milliinotern  loilt  sich  in  zwei  Gebiete  nördlich  von  Kiälär  und 
südlich  von  Derbent,  aufwärts  die  Kurd  ansteigend. 

Ähnliches  bietet  auch  der  Herbst  (September  bis  Dezember), 
nur  noch  viel  intensiver,  in  zwei  getrennten  Gebieten  tun  BaKin  j 
mit  800  Millimeter  und  um  Ssotscfaa  mit  500.  Bei  ersteiem  Oite 
liegen  die  parallel  absteigenden  Cunren  ganz  nabe  bei  einander  bis 
zu400Mi]limetem;  bei  Saehotscha  etwas  weniger  nahe  bis  400lliUi- 
metem,  während  die  Gurve  von  800  ein  gemeinsames  Grebiet  längs 
des  Schwarzen  Meeres  südlich  von  Nowo-Roseijsk  beginnend  und 
über  KutaT  laufend  südlich  bei  Artwin  endigt.  Ln  Mittelpunkte  des 
.Gebietes  hndet  sich  wieder  ein  kleines  Oval  in  der  Nähe  des  KasbeL  ! 
Ein  drittes  Zentrum  zeigt  sich  mit  500  Millimetern  bei  I^mkorao, 
welches  in  nahe  streichenrlen  parallelen  Kurven  bald  zu  200  Milli- 
metern abfällt.  Nach  Nordosten  hin  wird  das  kaukasische  Gebi*^ 
trocken,  am  meisten  südwestlich  der  Wolga-Mündung,  während  sieb 
ein  schnuiler  Strich  am  Westufer  des  Kaspischen  Meeres  von  ICMJ  Milli- 
metern von  Petrowsk  bis  nahe  an  Baku  erstreckt,  und  ein  schniale? 
Oval  am  Mittellaufe  der  Kuru  um  Jelisabetpol  liegt  Auch  tüe 
Gegend  um  Eriwan  weist  nur  50  bis  100  Millimeter  auf. 

Das  Maximum  der  Niederschlagszifiem  liegt  im  Zentrum  des  Ge- 
birges um  den  Kasbek  herum,  südlich  bei  WladQcawkaa  beginiMod 
und  auf  dem  halben  Wege  nach  Tiflia  endigend. 

Eme  zweite  Terrasse  umschlieest  diese  Zentralstelle  und  reicht 
in  breitem  Gärtel  an  das  Schwarze  Meer,  vom  Kuban  bis  zum  Ober* 
lauf  des  Araxes.  Getrennte  Glieder  finden  sich  dann  am  Goktscba- 
8ee  nach  Südosten  in  schinnlem  Streifen,  dann  um  Stawropol  voiA 
östlich  von  Pätigorsk.  Die  darauf  folgende  Stufe  nimmt  das  ganie 
übrige  Gebiet  ein,  aber  ausschliesslich  der  G'^end  nördlich  der  Komit 
um  Jelisabetpol  und  am  untern  Araxes. 

Die  trockensten  Sommer  treten  in  der  Steppe  nördlich  der  Kuma 
auf;  ebenso  am  Kasj)is('hen  Meere  zwischen  Derbent  und  Baku,  an 
der  mittlem  Kurd  von  Jeh:iabet|)oi  aufwärts  und  am  mitdeni 
Araxeslaufe. 

Die  Trockenheit  des  kaukasischen  Winters  zeigt  sich  nördlich 
des  untern  Kuban  tn  einem  schmalen,  nach  Nordwesten  hin  breitena 
Stretfai,  der  ostwärts  bis  zur  Kuma  reicht,  bei  Pätigorsk,  Wladi- 
kawkaa  mit  dem  Südrande  vorbeistreicht  und  bei  Bakd  endigt^  aber 
das  Kaspische  Meer  seigt  grosse  Trockenheit  nur  nördlich  von  Bik6 
und  nördlich  der  Terek-Mfindung. 
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Im  grossen  und  ganzen  ist  also  das  Zentrum  des  Gebirges  und 
(h<>en  Abfall  nach  dem  Scbwanen  Meere  der  feuchtere  Teil  des  kau* 
ka^iöchen  Gebietes;  das  grossero,  nordöstliche  Gebiet,  der  Ahfiül  7Aun 
Kaspischen  Meere,  ist  der  trockene  Teil.  Dem  eiit^prioht  auch  tlas 
t'h'k'To  Herabgehen  der  Schneegrenze  auf  dem  Südwetitabhau^^  de« 
Gebiigeä  im  Gegensätze  zum  ^ordostabfalle. 

Rei^endiehte  in  den  Tropen.  Prof.  Wiesner  hat  zu  Buiten- 
zorg  auf  Java  in  der  Zeit  vom  November  1893  bis  Februar  1894 
die  Regendichte  und  Tropfengrösse  untersucht^).  Die  gröeeten  wäh- 
rend einer  Sekunde  gefallenen  Begenhfilien  waren  nach  swd  ver- 
schiedenen Methoden  in  swei  sehr  schweren  Begenfallen  0.03  und 
0.04  mm.  Die  letate  Zahl  giebt  (extrapoliert)  in  emer  Stunde 
146  mm,  in  einem  Tage  35<X)  mm  als  RegenhShe,  wahrend  die 
jährliche  Regenhöbe  von  Buitenaoig  (15  J.)  4464  mm  ist  Das 
Gewicht  des  gros^tten  Wassertropfen?,  den  es  überhaupt  hersuBtellen 
gelingt,  ist  0.26  g;  fällt  aber  ein  Tropfen  aus  einer  grossem  Höhe 
aU  5  m,  80  geht  das  Gewicht  im  äuspersten  Falle  nicht  über  0.2  g 
hinaus.  Als  äusserstes  G3v;icht  für  dio  allon*ehwersten  Regentropfen 
ile-  heftitrsten  Tropenregens  wurde  0.K3  g  gefunden;  bei  schwerem 
Kigen  und  gi-üssen  Tropfen  hetriigt  es  meist  O.rUi  bis  O.OH  g.  Es 
wurden  ferner  Tropfen  von  O.Ol  g  (Tewicht  ete.  bis  ().2G  g  Gewicht 
aus  Höhen  von  5\o  l»is  22^/^  7n  fallen  gelassen.  Dabei  zeigte  es 
sich,  dass  innerh^üb  dieser  Gn^izen  Tropfen  jeden  Ciewichles  aufi 
jeder  Höhe  mit  annähernd  gleicher  Geschwindigkeit  von  etwas  mehr 
als  7  f»  die  Stunde  unten  ankonunen,  dass  die  Beschleunigung  bei 
tuenden  lupfen»  also  durch  den  Luftwiderstand,  schon  innerhalb 
20  m  nahesu  ausgehoben  ist  FQr  die  lebendige  Kraft  der  schwersten 
Regentropfen  wird  mit  diesen  Qidssen  eine  so  kleine  Zahl  gefnnden 
(0.0005  Eilogrammmeter),  dass  Bl&tter  durch  einen  so  sdiwadien 
Bloss  nie  beschädigt  weiden  können, 

T'ntersuchnnp^cn  über  einige  Ge<»otznm88igkeiten  in  der 
Folge  der  jährlichen  Niederschla^^smengeu.  Prof.  P.  Schreiber 
hat^j  eine  kriti>che  Untersuchung  angestellt  über  die  Frage,  ob  pich 
in  den  bedeutenden  Schwankungen  dpr  jährlieh  fidlenden  Nieder- 
?K'hlagHine!igen  eine  Gesetzmässigkeit  fin<lt  n  hisse,  um  darauf  ])asierend 
<lie  Weitergestaltung  unserer  IS' iedersehlags Verhältnisse  ableiten  zu 
können. 

Zunächst  verbreitet  sich  der  Verf.  über  die  behaupteten  perio- 
dischen Elhnaschwankungen  und  hebt  hervor,  dass  die  Arbeiten  des 
iiehsisdien  meteorologischen  Institutes  in  Bezug  auf  die  Niederschlags- 
mengen swar  eme  Kurve  mit  regelmässig  wiederiiehrenden  Wellmi- 
linien  eigaben,  dass  aber  darin  ein  Gesetz  der  Klimaschwankungen 


Sitiungsber.  d.  k.  k.  Akad.  sn  Wien.  104.  Abt.  I.  Des.  1895. 
Abhdlg.deskgL  aächi.  meteorol.  Instltates.  1.  Heft.  1996.  p.  2  n.  IT. 
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nicht  zu  finden  sei.  Er  wendet  sieh  nun  zu  einer  Kritik  «1er 
Brückner'^chen  Khma?eh\vnnkungen  seit  1700  und  betrnehtet  speziell 
die  i^ükularen  Schwankungen  des  Regen falics.  Brückner  hat  bei 
seinen  Al)h'itungen  das  sogen.  Haiui'sche  Gesetz  zu  Gnuide  gl4^^, 
welclies  lautet:  ^ Das  Verhältnis  der  Jahressunuuen  des  Niedersehla<:t-> 
zweier  Stationen  in  nieiit  zu  grosser  Eni  fern  ung  bleibt  von  Jahr  zu 
Jahr  konstant«  Gegen  dieses  Gesetz  oiler  die.-c  lu'gel  liat  schon 
Kaminski^  Bedenken  erhoben,  und  Schreiber  zeigt  nun  durch  eine 
emgehende  Untersuchung,  daits  es  in  der  That  nicht  besteht  Die 
darauf  begründeten  Rechnungen  Brückner's  smd  darnach  unbencbtigL 

Die  femeni  Schlusseigebnisse  des  Verl  sind:  »Die  von  der 
AuBgleichungsrechnung  angestellten  Kriterien  für  die  ZufiLUigkeit  der 
Folge  der  Regenmengen  sprechen  mit  ihrer  weit  überwiegenden  Miqontal 
für  das  Walten  des  Zu£[illes. 

Sollten  die  wenigen  der  Gesetzniäs.-igkiMt  günstigen  Kriterien 
durch  gewisse  periodische  Schwankungen  bcduigt  sein,  so  können 
diese  nur  kleine  Ainj^lituden  haben,  welche  gegenüber  den  von  dem 
Zufalle  herheig<'fü}uten  Abweichungen  der  einzelnen  JabresmeDgefl 
vor  den  langjälirigi'n  Mitteln  stark  zurücktreten. 

Es  geht  j(^<locli  hervor,  dass  Ursachen  der  Troekenhrit  (Act 
des  R«>genreiehtuiiK's  längere  Zeit  anhalten,  so  dass  man  mehren- 
Jahre  des  einen  oder  anilern  Charakters  hintei-einaiider  erwarten 
kann.  Aber  die  Folge  dieser  Zeiten  niuss  als  eine  zufällige  be- 
trachtet werden. 

Die  Existenz  eber  11jährigen,  vermutlich  mit  der  Sonnenfleekes- 
Bildung  in  irgend  welchem  Zusammenhange  stehenden  periodiscbeD 
Schwankung  ist  in  dem  Verlaufe  der  Lustrenmittel  der  Niederschlags- 
Dienir*  II  in  Sachsen  für  alle  Höhenlagen  stark  angedeutet.  Hierfür 
spricht,  dass  bei  11  jähriger  Ausgleichung  dieser  Regenmengen  die 
Schwankungen  versehwinden. 

Sollte  diese  11  jährige  Periode  thatsächlich  besteben,  so  müssen 
aber  ausserdem  eine  oder  mehrere  Schwankungen  iigend  welcher 
Natur  vorhanden  sein. 

Die  direkte  Ableitung  der  Klfjahrkurvr   führte  weder  für 
Beobachtungen  in  Dresden,  noch  in  Freiht-rg,  noch  in  l^nris  zu  eintoi 
bestimmten  Resultaif.    Ihre  Aniplitud»-  nmss  also  so  klein  sein, 
die  durch  sie  bedingten  Abweiehiuigen  vom  allgemeinen  Mittel  gegen 
die   andern  zufälligen   oder  gesetzmässigeu  Ursachen  für  die  Abo* 
malien  stark  zurücktreten. 

Was  die  d5jährige  Periode  betrifft,  so  eigaben  fünf  Perioden 
der  Pariser  Beobachtungen  eine  Schwankung,  deren  reelle  Bedeutong 
also  ziemlich  fraglich  ist.  Die  Maxima  und  Mmima  fidlen  mit  des 
von  Bruckner  angegebenen  Zeiten  gut  zusammen. 


^)  Sitsmigsber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien.  Hathem.-natnrw.  Saat 
1880.  HI.  Abt.  II.  p.  57  u.  ff. 

Wild's  Bepertorium  d.  Meteorologie.  12. 
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Klar  und  bestimmt  tritt  diese  Schwaukung  in  keiner  Kurve 

henor. 

Da  tlurch  SSgliedrigo  Onippt'niiiittrlhiMimLT  jcdocli  <lif  meisten 
Unre«;elinjis.sigk('iten  in  den  Kurven  tler  luistrctrlielu-nen  Lubtrenniittel 
und  der  Elfjahnnittelkurve  v(  ivcliw  indt  ii,  kann  die  Existenz  der 
35jährigen  Kurve  vorhanden  sein,  hat  aber  eine  viel  kleinere  Am- 
plitude, ids  Brüekner  angiebt. 

Die  110jährige  Periode  kann  ebenfalls  bestehen.  Da  jedoch 
durch  vielgliedrigc  Gruppen  für  Paris  noch  keine  konstanten  Mittel 
enielt  werden  konnten,  dieselben  vielmehr  in  eine  aufsteigende  Gerade 
eich  <»dnen,  so  musste  ausser  derselben  noch  irgend  eine  andere 
Schwankung  angenommen  werden.« 

Der  Staubfall  am  25.  und  26.  Februar  1896.  Das  üaupt- 
gebiet  dieses  zugleich  mit  Schneefall  eingetretenen  Staubf alles  war 
die  Umg<?bung  des  Plattensees,  imd  waren  nach  den  eingelaufenen 
Nachrichten  Szeged  und  Nyitra  di<'  östlichen,  Krizovacund  üelovar 
in  Kroatien  die  südlichsten  Punkte,  an  denen  d«'r  Staub  p  talien 
ist,  sonst  wurde  fast  im  ganzen  we-tliehen  Unirarn  der  Suud)fall  fest- 
gestellt M;  auss<'r  l'ngarn  wurden  noch  Orte  in  Steiermark  (Luttenberg, 
Friedau  u.  s.  w.),  tlann  in  Niederösterreieh  (Wien.  Wr.  -  Neusta<lt, 
Gumpoldskirchen  u.  s.  w.)  und  als  nördlichster  i*unkt  Troppau  als 
Fallorte  des  Staubes  angeführt 

Ober  die  Beschaffenheit  des  Staubes  oder,  wie  oft  gesagt  wird, 
Sandes  wird  sehr  verschiedenes  mitgeteilt,  in  vielen  Fällen  wohl 
auch  ohne  nähere  Untersuchung. 

C.  V.  John  hat  Proben  &ses  Staubes  chemisch  untersucht*) 
und  fand  eine  grosse  Übereinstimmung  derselben,  die  wohl  auf  einen 
gemeinsamen  Ursprung  deutet.  Auffalleml  i-t  die  Abnahme  der 
Kieselsaure,  je  nördlicher  der  Fallort  de-  Staubes  sich  befindet  Dies 
dürfte  sich  wohl  ungezwungen  dadurch  erklären  lassen,  dass  die 
kompaktem  Quar/kömer  des  Staubes  leichter  zu  Boden  fallen,  als 
die  feinen,  thonitren  Teile,  und  dif  zu<r<t  p-fallenen  Staul)njengeii 
dafier  ri'icher  an  Kie>eL-jiure,  n  .-|».  (^uarzkörnern  -ind,  jds  dir  später 
gefallt  uf-n.  l'mgekehrt  ist  es  mit  di  iu  Kohlenstotl'gehalte.  Dersellu? 
ist  in  Forn«  von  leichten,  organi^ell•'n  Verbindungen  luid  kehliger 
Bubstanz  vorhanden,  die  sich  nur  sehr  schwer  zu  Boden  setzen 
werden,  übt^rdies  kann  wohl  auch  eine  Bereicherung  an  diesen  Stoffen 
durch  Rauch,  resp.  f&oe  kohlige  Partikelchon  beim  Hin  wegführen 
des  Staubes  äber  bewohnte  Orte  sehr  leicht  stattfinden. 

Ein  vermuteter  Zusammenhang  des  Staubes  mit  Nilschlamm 
lässt  sich  nicht  erweiscD*  Das  Vorhandensein  von  kleuien  Augit- 
stückcben  deutet  darauf  hin,  dass  vulkanittche  Gesteine  wenigstens 


>)  Stanhfiill  am  25.— 20.  Februar  1^%.  Men-en.!.  Zeitnng  1896.  Heft  3. 
p.  105. 

*)  VerhandL  d.  k.  k.  geolog.  Aeichsanstalt  1896.  Nr.  9.  p.  259  a.  ff. 
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indirekt  einen  BestAndtoil  des  nicdergL-fallonen  Staubes  bilden.  Auch 
das  Fehlen  von  Feldspat  spricht  nicht  dagegen,  denn  die  vor- 
handene, thonige  Substanz  kann  ja  sehr  leicht  von  zersetzt^'ni  FiM- 
spat  herrühren ,  der  Pustenstaub  enthält  neben  Quarzkömeni 
häufig,  besonders  in  manchen  Gegenden,  zerriebene  und  abge- 
schwemmte Teile  von  Trachyten  und  Andesiten,  die  natürlich  der 
Zersetzung  stark  ausgesetzt  sind,  so  dass  der  Feldspat  in  kaolin- 
artige, tbonige  Produkte  zersetzt  werden  muss.  Man  kann  also 
beOftnfig  folgendes  sagen:  Die  in  Ungarn  und  NiederMemieh 
zugleich  mit  Schnee  gefiaUenen  Staube  sind  gewiss  kein  fiahan* 
Wüstensand.  Sie  bestehen  höchst  wahrscheinlich  aus  den  ieinfloi, 
leichter  durch  Wind  foilanifQhrenden  Teilen  der  in  Serbien  und  b»> 
Bonders  in  Südungam  aufgewirbelten  Staubmassen  und  enthalten 
vielleicht  auch  aus  Egypten  die  feinsten,  thonigen  und  organischen 
Teilchen  des  Nils<>hlamnies  beigemengt,  die  ihnen  die  bestimmte 
Farbe  geben.  In  Südungarn  selbst  sind  auch  viele  Sande  und 
eisenreiche  Staub**  aufgewirbelt  worden,  die  aber  nicht  writ  uRc\i 
Norden  vom  Winde  fortgeweht  wurden,  sondern  in  Südungani  seib^ 
wieder  niedertielen. 


18.  Winde  und  Stürme. 

Der  Thalwind  des  Oberengadia.  Die  merkwfirdige  Anomalie 
dieses  Wmdes,  der  tagsüber  thalabwfiits  statt  thalaufwärts  weh^  wie 
es  die  R^l  ist»  wuide  schon  vor  Jahren  von  R.  BiUwiller  dadurch 
erklärt,  dass  die  auf  der  Südseite  der  Alpen  an  Sommertagen  er- 
wärmten Luftmassen  so  stark  gehoben  werden,  dass  sie,  die  Schwelle 
des  Malojapasses  üb(  rstt  igend,  das  Innthal  abwärts  fliessen,  wo  in- 
folge der  mittäglichen  Auflockerung  der  Luftmassen  der  Luftdruck 
geringer  wird  als  am  Maloja.  Billwiller  konnte  in  der  That  aus 
den  Tenninbeobachtungen  dor  beiden  Stationen  Sils  und  Bevers 
die  17  fem  von  einander  entfmn  sind,  innl  wovon  erstere  dem 
Maloja]):iss  nahe  und  letztere  w«it<'r  thalabwärts  liegt,  an  warmen 
Sonunerlagt'n  mittags  eine  bcträditliche  TjuttdnickdifienMiz,  nämlicii 
im  Mittel  ca.  0.2  mm,  einem  Gradienten  von  1.3  mm  entsprechend, 
nachweisen.  Das  Olx'rengadin  bildet  mit  seinem  leichten  Grefälle 
von  ca.  5  per  Mille  die  Fortsetzung  der  Bahn  für  den  aufsteigendea 
Luftatrom  im  Bergell,  das  in  seinem  obem  Teile  im  GegeusatM  im 
Innthals  sehr  steil  ist.  Es  schien  ihm  aber  sehr  wünschenswei^  dn 
tfi^^ichen  Gang  des  Luftdruckes  am  obem  Ende  des  InnthsH 
d.  h.  am  Malcjapasse  und  weiter  unten  in  dem  vorher  erwihnlBB 
Bevers,  genauer  zu  ermitteln;  denn  abgesehen  von  der  eben  an- 
geführten Untersuchung,  die  er  nur  auf  drei  tagliche  Tennin- 
beobachtungen stutzen  konnte,  ist  bis  jetzt  noch  bei  keinem  Thal- 
winde der  diesen  veranlassende  barometrische  Gradient  dorcb 
Beobachtungen  nachgewiesen  worden. 
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Mit  HOfe  zweier  groeaen  Bjchaid'sohen  Aneroidbarographen, 
^  da  es  sieb  nur  am  I^ockiinterschiede  haadelte,  durchaus  brauch- 
bare Daten  lieferten,  und  von  denen  der  eine  in  Muloja,  der  andere 
in  Beyers  aufgestellt  wurde,  und  die  vom  21.  Juli  bis  3.  August 
1895  funktionierten,  wurde  das  erforderliche  B<'obachtung)=imaterial 
be^ehafift^).  Es  ergab  sich,  dass  in  der  That  eine  Tendenz  zur 
Bildung  einrs  Ijarometrischen  Gradienten  währt'iid  des  Tages  thal- 
abwürti?  und  iiaehts  thalaufwärt^  besteht.  Diese  Tendenz  uKK-ht 
sich  auch  ai»  Tagen  bemerkbar,  di<'  sich  nicht  durch  ruliigc  und 
warme AVitterung  auszeichnen,  unil  ist  offenbar  durch  die  tOj>ographischen 
Verhältnisjfie  bedingt  Aus  der  weitern  Diskussion  h^itet  Billwiller 
ab,  dass  der  mittlere  Gradient  zwischen  Miüoja  und  Bevers  bei 
Tage  doppelt  so  gross  ist  als  der  (umgi' kehrte)  Gradient  in  der 
Nacht  Dies  stimmt  vollkommen  mit  der  Erfahrung,  wonach  der 
Kachtwind  im  Engadin  weit  schwächer  auftritt  als  der  Tagwind. 
Schliesslich  bemerkt  er,  dass  der  thalabwärte  siehende  Tagwind  des 
Oberengadin  nicht  zu  erklaren  wäre,  wenn  nicht  angenommen  werden 
konnte,  dass  infolge  der  relativ  starkem  Erwärmung  der  untern 
Loftschichten  am  Südfusse  der  Alpen,  diese  gegen  Mittag  über  die 
Schwelle  des  Malojapasses  gehoben  werden,  und  dadurch  eine 
Xciginig  der  Flächen  gleichen  Druckes  ent^iteht,  welche  den  banv 
tnetrischt-n  Gradienten  und  damit  den  Thalwind  erzengt.  Das  von 
Hann  für  die  Erklänuig  der  Gebirgswinde  hervorgcliolK'iie  Moment 
erhält  somit  durh  die  vorliegende  Untersuchung  eine  Stütze,  und  es 
wird  durch  dieselbe  auch  Billwiller's  frühere  Auffassung  über  die 
Entstehung  des  Engadiner  Thalwindcs  begründet 

Die  jührliclie  Periode  der  Stürme  in  Europa  bildet  den 
Gegenstand  einer  Untersuchung  von  Prof.  HeUmann^.  Da  noch 
sehr  wenig  AnemograpliMi  in  Thätigkeit  sind,  so  mussten  auch,  hi 
beschranktem  Masse,  Beobachtungsstationen  ohne  solchen  zugezogen 
werden.  Auch  von  der  Wiedergjibe  der  absohit«'n  Zahl  der  Stürme 
wurde  Abstand  genonnnen,  weil  die  Zahlen  untereinander  nieht  ver- 
gleichbar sind;  endhcli  wurde  nur  die  Zahl  der  Sturmlage  berück- 
sichtigt, nicht  die  Dauer  jedes  Sturmes.  Die  nachstehende  Tal)elle 
enthält  die  Ergebnisse  der  numerischen  Verarbeitung  des  gesamten 
Materiales  durch  Prof.  HeUinann.  Die  mit  (*)  versehenen  Suitionen 
besitzen  Anemometer. 

Jährliche  Periode  der  Stürme  in  Europa. 
(Prozente  der  Jahressnmnie.) 
Jftn.  Febr.  Mftn  April  Mai  Joni  Jtüi  Aug.  Sept.  Okt.  Nor.  De«. 

«8sD  Fernando    ...2  18  453  10  520  5  35  3 

Palma  de  MaUorca  ..  12  11  18   13  8  5    2    2  2  8     9  10 

•Lissahon                        14  13  14     6  3  2     8    5  4  8     s  15 

«Coimbra*                     23  15  24     4  2  1    2    1  2  2     U  15 


^  Meteorologische  Zeitschrift.  1895.  p.  441  a.  IL 
*)  Meteorolo^isehe  Zeitschrift  1896.  p.  129  n.  iL 
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JTaa.  Mr.mn  ApiO  Uai  Jxad  J«U  Aug.  Sept.  Okt.  Hot.  Das. 

•St.  Martin  de  Hiax .   .  8  1»;  18  12  7  4  1  0  3  10  7  14 

♦Montpellier     ....  II  16  17  10  6  5  6  2  4  9  4  10 

Fecaiii})   811  13  9  6  4  4  6  811  911 

♦Fiümouth   17  15  12  7  2  2  l  2  3  10  14  1& 

•Valentia   21  15  9  3  4  J  2  3  4  12  13  11 

•Kew   22  12  13  9  6  2  0  1  1  5  ir.  Ii 

J'nf^sex   17  12  8  3  4  2  2  6  6  14  11  15 

•Liverpool   15  13  15  4  2  1  2  5  5  8  14  Kl 

Vardö   14  13  12  7  6  4  l  3  7  10  11  13 

Bodö   17  16  U  4  0  3  0  2  7  11  10  16 

Brönö   18  16  13  4  2  2  1  2  4  12  12  14 

Presto   20  17  10  5  3  4  1  4  0  10  8  12 

Christiansnnd  ....  15  13  11  7  3  3  2  3  9  10  lü  14 

Aalesand   19  14  9  3  3  1  1  2  8  10  12  IS 

Florö   16  12  12  4  2  1  1  2  7  14  15  14 

Bergen   19  13  9  5  2  3  2  3  5  10  14  15 

Dovre   19  16  8  5  2  2  1  4  4  12  11  16 

Skudesnes   15  12  7  3  3  2  3  3  5  15  14  18 

Sandösund   15  9  5  3  3  2  3  3  7  16  16  18 

Mandal   11  14  11  12  3  2  1  2  4  14  14  12 

•Upsala   24  15  15  7  9  0  1  0  4  9  5  11 

Ökageu   16  6  10  4  6  2  3  4  6  21  11  11 

Vestervik   13  15  10  8  3  8  1  4  3  15  4  21 

Herning   5  13  8  4  6  3  2  5  8  17  15  14 

'^amsü   13  12  10  6  4  1  3  4  3  14  17  13 

Kopenhagen     ....9  7  5  4  3202  'S  Z&  11 

HammerniisaufBoniholm  11  12  11  2  1  2  2  2  9  28  11  15 

Libau   10  8  9  5  6  5  4  7  8  15  II  12 

Windau   8  8  10  6  4  4  4  7  12  14  12  11 

Reval   10  13  8  5  6  6  7  5  9  14  12  ?> 

Hojrland   10  12  8  4  2  4  6  4  8  14  13  15 

•lIelsiiii,rfors    ....  14  10  8  3  2  3  2  3  6  18  10  21 

St.  Petersburg.   .   .  .  7  i:i  s  0  0  10  10  8  S  13  10  13 

Moj»kan   I»i  9  11  6  7  8  7  7  6  5  8  16 

Warschau   12  17  17  4  3  8  4  3  2  8  15  7 

KitMv   14  12  15  9  10  6  5  6  5  7  5  5 

•Tiäis   15  12  19  23  3  4  3  4  3  3  3  8 

•Bukarest   19  17  14  12  4  3  2  1  1  7  8  12 

Vigevano  bei  Mailand  .  9  5  18  12  10  12  7  6  6  6  4  5 

•Lt'sina   9  6  12  1.5  12  5  3  s  4  10  11  10 

•Pola   14  9  13  9  8  3  3  4  6  11  9  11 

•Wien   14  12  12  3  7  5  7  3  4  5  11  17 

Arravaraya   8  7  15  12  8754  9  9  88 

Bayronth   9  10  K»  8  9  7  6  5  7  7  7  9 

•Berlin   IS  5)  19  7  r,  0  6  ()  9  7  13 

•Maardtburi;     .    .    .    .  23  11  J(i  1  4  6  0  4  1  19  8  13 

'Miiiel   13  9  9  2  4  1  3  8  7  16  13  15 

♦Neutalirwasser    .   .    .  13  12  1(>  2  7  2  7  4  6  II  9  11 

•Swineniünde   ....  13  10  1.5  8  0  2  3  5  4  12  11  11 

•Wustrow   12  10  14  5  4  4  5  6  5  13  9  13 

•Kiel   12  11  15  7  7  5  5  7  3  8  9  11 

♦Hunilmrjj   12  10  12  5  5  2  5  7  5  13  11  13 

•Keitum   11  9  12  5  6  4  4  5  5  12  12  15 

•Die  Niederlande ...  12  8  15  4  6  3  3  9  5  1.5  10  10 

*Brtt8flel   14  13  17  7  1  3  3  2  7  8  11  14 
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Die  Ergebnisae  aus  dieser  Tabelle  fasst  der  Verf.  wie  folgt 

zusaninien : 

Im  äu--<  r-tcii  Südwcfiteii  Europas  (Atlantischer  Ozean  an  der 
Enge  von  (iihraltar,  westlichstes  Mittehneerl)eekeni  i>t  der  März 
<ler  -turnncichste  Monat.  Am  ausgeprägtesten  zeigt  sich  dies  in 
iSan  Fernando  bei  C4diz,  wo  auf  den  März  45  %  aller  Stüinne 
entfallen. 

Weiter  nordwärt»  an  den  Küsten  des  Allatitisclien  Ozeanes  tritt 
das  Maximum  im  Män  allmählich  znrGck  und  macht  einem  ebenso 
entBchiedenen  Januar-Maximum  Plats.  Die  atlantische  Euste  FranlL- 
reicbs,  Grosebritanniens  und  Norwegens,  von  Bergen  bis  hinauf  nach 

A'ardö,  gehören  diesem  Gebiete  der  Winterst ünno  im.  Auch  die 
mehr  landeinwärts  gelegenen  Orte  Dovre  und  Upeala  zeigen  noch 
das  gleiche  Verhalten. 

Die  Stationen  des  südlichen  Nonvegens  (Skudesnes,  Sandösund 
und  Mandal),  bei  denen  die  Oktoherwerte  eine  wesentliche  Steigemng 
erfahren  haben,  deuten  den  Ühergang  an  zu  dem  Gebiete  ansirc- 
prägti'r  Herhst.-türnie,  welches  sich  vom  .Skagerak  über  den  niittlt-rn 
Teil  der  sfidliclicu  (Jstsee  bis  nach  der  Küste  Kurlaiuis  erstreckt. 
Von  dt-r  deutschen  Küste  gehört  nur  Mem(d  in  diese  (iruppe.  Aueli 
Ucval  iiat  noch  ein  Oktober- Maxinumi,  weist  aber  mit  dem  fiL^t 
ebenso  grossen  Februarwerte  schon  auf  das  Regime  im  Finnischen 
Meerbusen  (HelringforB,  Hogland,  Peteraburg)  hin,  wo  die  Oktober- 
stunne  zwar  auch  noch  häufig  sind,  die  des  Dezember  aber  prävalieren. 

Im  QegBDeatxe  zu  Memel  mit  seinen  vorherrschenden  Oktober- 
sturmen  hat  die  übrige  deutsche  Ostseeküste  von  Neufahrwasser  bis 
Kiel  die  meisten  Stürme  im  März;  doch  stehen  die  Januar-  und 
Oktoberwerte  hinter  dem  Maxinuilwert^*  nur  wenig  zurück.  In  Hamburg 
fallt  das  Maximum  bereits  auf  die  Monate  Oktober  und  Dezember, 
in  Keitum  nur  auf  Dezember.  Dagegen  haben  die  Niederlan<le  vor- 
wiegend März-  und  Oktoberstürme.  Es  herrscht  also  auf  relativ 
kleinem  Gebiete  eine  grosse  Verschiedenheit  in  der  jährlichen  Periode 
der  Stürme  vor,  an  deren  Realität  wühl  kein  Zwrifcl  sein  kaim, 
weü  für  die  deutschen  Küstenstationen  gleichzeitige  16jährige  Beob- 
achtungsreihen verwertet  werden  konnten. 

Da  die  binnenländischen  Stationen  Magdeburg,  Berlin,  Bayreuth, 
Ar\aväralja,  Warschau  und  Wien  wenig  Cbereinstimumug  zeigen, 
Usst  sich  für  ganz  Zentraleuropa  eine  jährliche  Periode  der  Stürme 
nicht  angeben.  £s  mangelt,  wie  gesagt,  an  BeobachtungsmateiiaL 
Es  scheint  aber  auch,  als  ob  hier  lokale  Einflüsse  eine  grosse  Rolle 
spielen.  An  der  Mehrzahl  der  genannten  Orte  ist  der  März  der 
stunnreichate  Monat,  nächst  dem  der  Januar  und  der  Dezember. 

Das  Januannaxiinum  zu  Pola,  dem  der  Märzwert  kaum  nach- 
steht, wird  durch  die  Bora  veranlasst,  und  das  verspätete  Maxinuun 
von  Lesina  rührt  nach  Hann's  Ermittelungen  von  den  im  April 
häufig  wehenden  stürmischen  ESE -Winden  her.  Über  die  jahres- 
zeitliche Verteilung  der  Stürme  im  östlichen  Mittelmeerbecken  wi^n 
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wir  gar  nichta;  doch  deuten  die  Untersuchungen  SrBesDewddj'g 
daraiS  hin,  dass  auch  im  Schwanen  Meere  die  Monate  mn» 
Oktober  und  Deaember  Scheitelpunkte  in  der  Hanfigkeitdrorve  der 
Stflrme  bilden. 

Der  Eintrittszeit  des  Mininiunis  der  Stnrmbäufigkeit  in  den  von 
uns  beeprochonen  Gebietrn  verschiedener  jährlicher  Periode  ist  nicht 
besonders  Er\\'ähnung  geschehen,  weil  dasselbe  fast  überall  auf  deo 
Sommer  fällt.  Bald  ist  es  der  Juni,  bald  der  Juli,  bald  der  August, 
an  einzelnen  Orten  auch  schon  der  Mai,  welcher  die  weni^>teii  (häufig 
i^opar  keine)  Stiirine  aufzuweisen  hat.  AVill  man  das  ganze  Jahr  in 
eine  slurnireiche  und  in  eine  arme  StunnliältU'  ztrlej^en,  so  mu>!> 
man  als  Grenzen  die  Monate  März  und  Oktnix  i-  \vjihl«'ti.  ^^elb^t  iii 
dem  Gebiete  vorherrschender  Winterstürme  fällt  die  Kurve  im  April 
schnell  ab  und  steigt  im  Oktober  wieder  rasch  an.  Die  btümiLsche 
Periode  der  kalten  Jahreshälfte  wird  also  durch  die  Äquinoktiefl 
begrenzt 

Die  jähriiclie  Periode  der  Stürme  auf  ihre  Ursachen  soifldL- 
führen  zu  wollen,  wäre  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Frage  Tcrtiihi 
Es  muss  zu  dem  Ende  noch  viel  mehr  thatwchlichee  Material  bdge> 
bracht  und  vor  allem  müssen  mehr  Einzeluntersuchungen  über  die  jahm- 
zeitlichen  Änderungen  in  der  Richtung  der  Stürme  ausgefühit  werden. 
Alsdann  wird  der  Zusammenhang  zwischen  diesen  Erscheinnngen  and 
den  Zugstrassen  der  barometrischen  Minima  klarer  vor  Augen  treten. 

Zum  Schlüsse  tritt  Prof.  Hellmann  noch  einer  irrigen  Ansicht 
entgegen,  der  man  manchmal  begegnet  Man  bort  nämlich  bisweilen 
die  Meinung  aussprechen,  dass  unsere  Stürme  nur  Reste  der  west- 
indinehen  Orkane  sind.  Es  kommt  wohl  vereinzelt  vor,  dass  ein 
Hurrican  bis  nach  Europa  in  abgeschwächtem  Masse  sich  fortsetzt, 
aber  das  sind  doch  sehr  seltene  Ausnahmen.  Für  die  Selbständig- 
keit beider  Erscheinungen  spricht  zur  Genüge  ihre  verschiedem- 
jährlich«'  P(;riode.  Die  westindischen  Orkane  sind  ausgesprochene 
Sommerphänomene,  die  das  Maximum  ihrer  Häutigkeit  daim  &• 
reichen,  wenn  die  Stürme  in  Europa  am  seltensten  sind*« 

Die  monatliche  Verteilung!:  der  Stnrmtage  ist  von  Pn»f.  Hell- 
maini  hcsproehtii  worden  gelegentlich  einer  Untersuchung  über  die  Wind- 
geschwindigkeit in  Berlin*).  Definieren  wir< ,  sagt  er,  »als  Stumitag 
einen  solchen,  an  dem  die  Windgeschwindigkeit  während  einer  oder 
mehrerer  Stunden  mindestens  16.0  m  p.  s.  beträgt,  so  gab  es  in 
Jahrsefant  1884  — 1893  zu  Bedm  doen  56,  im  Duicfaacbnitte  abo 
5  bis  6  jährlich.  Die  Zahl  derartiger  Sturmstunden  belief  sich  anf 
201,  80  dass  also  ein  Sturm  duichschnitdich  drei  und  eine  hafte 
Stunde  dauerte. 


Berliner  Zweigvereiu  der  Deiit«chen   Meteorolog.  Oeanllrhift 
12.  Vereimgahr.  Berlm  1805.  Meteorolog.  Zeitschrift  1895.  p.  481 
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Die  Verteilung  auf  die  einzcliuii  Monate  "l-i  folgende: 

Jaa.   Febr.  M&n  April  Mai   immk    Juli  Aug.    Sept.  Okt.  Not.  Des. 

Stnintege  ]0  6ia#330S  0  647 
StamiflliuideiiSi  9l»3S20      6     7     0    4      0    28    19  17 

Sinach  vaien  März  und  Januar  die  stOrmisehsten  Monate. 
Welchem  von  beiden  das  Vorrecht  in  dieser  Besiebung  zukommen 
wird,  dürfte  erst  nach  Verlauf  einer  langem  Beobachtungsperiode 
IQ  entscheiden  mög^ch  sein. 

Im  ganzffli  stimmt  aber  dies(  jährliche  Periode  mit  der  ffir  die 
deutschen  Küsten  ermittelten  überein.  Bödij^e  fand^)  aus  den 
Stiinnnoticningen,  die  im  Dezennium  1878/1887  an  den  Signalsta- 
donen  der  Deutschen  Seewarte  gemacht  worden  sind,  für  die  dnzelnen 
Monate  folgende  Summen: 

Jan.  Felw.  Min  April  Mai  Juni  Juli  Atig.  Sept.  Okt.  Not.  De«» 

Ganze  Xüste  ....  24  18  24  2  3  4  4  13  9  27  18  27 
Koidses  U.  wesü.  Ostsee  84204832  62579 
GsBse  Ostsee   ....7    873543     12  12  11  8 

Auffallig  ist  in  Beilm  das  rasche  Anwachsen  der  ßturmstunden 
im  Oktober,  das  in  Magdeburg  nach  Ausweis  der  an^^momebnachen 
Aufuiohnungen  der  dortigen  Wetterwarte  (1882  bb  1893)  noch 
Tiel  stirker  hervortritt  V^.  1^  auf  die  Eonstatierung  dieser  That-  . 
Sache  besonderes  (Gewicht,  weil  man  vor  einigen  Jahren  in  emem 
ahnlichen  Falle  den  Zahlen  eine  schiefe  Deutung  gegeben  und  die 
Äquinoktialstürme  so  zu  sagen  hat  ableugnen  wollen'). 

So  viel  scheint  aus  den  bisherigen  Beobachtungen  mit  Sicherheit 
hervorzugehen,  dass  bei  uns  der  März  (also  die  Zeit  um  das  Früh- 
jahrs-Äquinoktium) besonders  stürmisch  ist,  und  dass  bald  nach  dem 
Herbst-Äquinoktium  die  stürmische  Periode  der  kalten  Jahreszeit 
beginnt.  So  verhält  es  sich  auch  in  andern  Teilen  Europas.  Wenn 
das  Volk  von  Acjuinoktialstürmen  spricht,  so  meint  es  natürlich 
nicht,  dass  gerade  am  21.  März  und  am  21.  September  besonders 
oft  Stürme  eintreten  müssen.  Wer  die  Volksweisheit  und  hier  speziell 
die  Wetterweisheit  des  Volkes  nur  einigermassen  zu  deuten  ver- 
steht, weiss  seihr  woU,  daas  b  dem  Olauben  an  die  Aquinoktial« 
stnnne  nur  die  Thatsacbe  zum  Ausdrucke  kommen  soll,  dass  es  um 
&  Zeit  der  Tag^  und  Nacfatgleichen  oft  stürmisches  Wetter  giebt»* 

Cyklmale  Lmftbewegung  ftber  einer  Anticykloiie  wurde 

im  Juni  1895  von  Helm  Clajrton  am  Blue  Hill-Observatorium  beo- 
bachtet'). Die  Anticyklone  passierte  nahezu  zentral  über  dem  Blue 
Hill-Observatorium.  Als  sich  dieselbe  von  NW  her  näherte,  zogen  die 
Cirruswolken  am  8.  Juni  SSE.  Als  die  Linie  höchsten  Druckes  am 
9.  das  Observatorium  passierte,  drehte  sich  der  Zug  der  Cirruswolken 


*)  Aniial.  d.  Hydrogr.  n.  marit.  Meteorologie  1S91.  p.  118. 
2)  Aunal.  d.  Hydrogr.  u.  marit.  Meteorologie  18&7.  p.  245. 
^  Natore  18.  p.  243.  Meteorologische  Zeitschrift  1895.  p.  424. 
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nach  NE,  in  welclicr  Kichtniiir  (UtsoIIio  aur!i  am  10.  und  11.  passiert»-. 
Die  Änderung  korrespondierte  fast  genau  jener,  wclclie  eintritt,  wenn 
eine  Furche  niedrigen  Druckes  (au  der  Erdoberfläche)  von  NW 
her  Hue  Hill  paniert  An  12.  drehte  sich  der  Zug  der  ötrus» 
wölken  nach  8  und  am  13.  nach  W  bei  Annäherung  einer  Oyklone 
aus  dieser  Richtung. 

Der  Beobachter  bemerkt»  dass  aus  diesen  Wahrnehmungen  n 
BchUessen  sei,  dass  eine  Area  niedrigen  Druckes  über  den  Anticy- 
klonen  oxi*»tierc,  was  im  Widerspruche  stehe  mit  den  von  Hann 
hervorgehobenen  Beobac  htungen  auf  Berggipfehi,  welche  zu  Gunsleo 
dner  dynamiselien  Entstehung  der  Anticyklonen  zu  sprechen  scheinen. 
Hann  bemerkt  dagegen,  er  könne  .solchen  Widerspruch  nicht  finden, 
denn  man  mi'iss<'  ja  in  der  Höhe  einen  Zufiuss  gegen  da.s  Gebiet 
jdcr  AntieykltMie  vonuissetzen,  da  h'tztere  ohne  einen  sidehen  überhaupt 
pchwer  zu  denkiMi  ist.  AVenn  die  Luft  im  Gebiete  einer  Anlicy- 
khjue  lierabsinkt  und  >i('h  dabei  dynamiseh  erwärmt,  .-o  das?  in 
vielen  Fällen  bis  zur  Hrdie  von  etwa  1  —  ötMX)  m  mindestens  der 
Luftkörper  derselben  wärmer  zu  sein  geheint,  als  jeuer  im  Gebiete 
einer  Cyklone,  so  muss  in  einer  grSsaem  Höhe  doch  ein  Zufttt» 
von  Luft  gegen  die  Anticyklone  stattfinden,  und  dass  dies  in  der 
Höhe  der  Cimiswolken  geschieht»  also  sagen  wir  in  7 — 9  Am 
Höh^  dem  widersprechen  doch  nicht  im  geringsten  die  au^ 
zeigten  meteorologischen  Verhältnisse  auf  den  hohen  Berggipfebi  im 
Gebiete  «ncr  Anticyklone.  Gerade  die  meteorologi.sch<>n  Verhält- 
nisse im  Gebiete  der  Anticyklone  de^  Sommers  sind  der  leiii 
dynamischen  Erklärung  derselben  .sehr  gilnstig,  weil  es  dann  am 
pchwierigsten  ist,  den  hohen  Druck  durch  die  thennischen  Verhältnisse, 
und  die  niedrige  Temperatur  des  Luftkörpers  derselben  zu  erklärten. 
Die  Gebiete  der  Anticyklone  sind  ja  im  Sonuner  vorzugsweise  Ge- 
biete relativ  hoher  Ten){)eratur  gegenüber  der  Umgebung,  und  nicht 
})l()ss  an  der  Erdol)ertlä('he,  sondern  auch  jedenfalls  bis  zu  Höh^n 
von  2  —  3  km,  wie  die  Beobachtungen  auf  den  Berggipfeln  zeigen. 

Die  Höhe,  bis  zu  welcher  die  anticyklouale  Luft<lruckver- 
t^ung  und  Luftzirkulation  hinaufreicht»  ist  wohl  von  Fall  zu  FaD 
-recht  verschieden)  imd  es  werden  gewiss  auch  Fälle,  wenngleidi  selten, 
wie  es  scheint,  vorkommen,  wo  schon  in  Sonnblickhöho  (3  ib»)  die 
Druckverteilungnicht  mehr  anticyklonisch  ist  Keinesfall  ab^<,  schliesst 
Prof.  Hann,  »sprechen  die  oben  mitgeteilten  Beobachtungen  für  eben 
lein  thermischen  Ursprung  der  Anticyklonen  und  C^  klonen,  vid 
natürlicher  kann  man  aus  ihnen  den  entgegengesetzten  Schiusa  sdien.« 

19.  Elektpfsehe  Eneh^ungren. 

Die  tägliche  und  jährliche  Periode  der  Gewitter  auf  dem 
Ozeane  uuteräuchte  W.  Meiuurdu.i       Die  bisherigen  Auächauungeu 

Annaleu  der  Hydographie  1896.  Oaea  1876.  p.  277. 
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über  den  täg^chen  und  jährlichen  Gang  der  Gewitterhäufigkeit  auf 
dem  Meere  stutzen  eich  zum  Teile  auf  die  Donnerbeobachtungen  an 

Kü^ten8tationen,  zum  Teile  auf  mtiritimo  B<'ohaehtungcn  von  elektrischen 
Erscheinungen  ül)erhaupt,  wobei  nicht  zwischen  Duimcr  und  Wetter- 
leuchten untorx-hieden  ist,  sondern  alle  Biitzbeobachtungen  als 
Gewitter  in  Rechnung  gestellt  sind.  Da  man  sich  nun  nhcr  dahin 
o^f.'iniL^  hat,  Aon  Donner  (nicht  auch  dan  geräuschlose  Blitzen)  als 
C"harakU'ri.-«tikum  einer  (Tewitterbeobachtung  anzuM'lien,  so  ist  also 
un>ere  Kernitnis  von  der  wirkliehen  Gewitlerpcrio«!«'  auf  dem  Ozeane 
iiorh  s(-lir  b»'>(liränkt.  Uni  sie  zu  erweitern,  \-\  es  «Iriiip-inl  «t- 
fonidlieh,  \n-\  v'mtr  Bearbtituiig  maritimen  Beol>M(  htung^>matt  rial<  - 
hinfort  die  Beobaehtungen  von  Donner  und  Wetterleuchten  zu 
trennen  und  jene  allein  zur  Giundlagc  der  Gewitterforschung  zu 
machen*  Nur  wenn  die  tägliche  und  jährliche  Periode  der  Donner- 
beobachtungen allein  bestimmt  ist,  kann  man  sie  mit  der  Periode  an 
Üpstländischen  Stationen  veigleichen. 

Weil  die  Sichtbarkeit  der  Blitze  m  einem  umgekehrten  Ver- 
hiltnisse  zur  Stärke  des  diffusen  Himmelslichtee  steht,  also  zu  einer 
Grosse,  die  vor  allem  von  der  Tagt^s-  imd  Jahreszeit,  aussenlem 
noch  von  der  geographischen  Breite  der  Beobachtungsorte  abhängt, 
80  wird  unter  allen  Umstanden  in  der  täglichen  und  jülirliehon  Periode! 
fler  'Lktriseheu  Erscheinimgen  überhaupt,  die  oft  fälschlich  als 
^iewitterperiodc  ausueireben  wird,  sieh  di<-  NciLTUig  zu  einem  nächt- 
lichen und  winterlielien  Maxinumi  bemerkbar  machen  Wullen,  so 
'lass  der  wahre  Gang  der  Periode  verschleiert  wird.  Die  Prnodc 
<ler  Eni[)lindliehk('it  der  Netzhaut  des  Beol)aehlers  nut  ihrem  nächt- 
lichen Miiximum  wird  der  wahren  Periode  der  elektrischen  Kr- 
äcbeinungen  superponiert.  Eine  derartige  fäkichende  Biiintlussuug 
durch  die  Disposition  emes  Smnesorgtuies  braucht  dagegen  bei  der 
Bestimmung  der  Periode  des  Donners  nicht  befürchtet  zu  werden, 
am  allerwenigsten  auf  dem  Meere,  weü  hier  der  Beobachter  auch 
während  der  Nachtzeit  mit  voller  Aufinerksamkeit  auf  seinem  Posten 
steht,  während  dem  Beobachter  auf  dem  Lande  während  der  Nacht- 
nihe  gewiss  nicht  alle  Donner  zu  Gebor  konnuen. 

Diese  Erwäpuigeu  bestiimnten  den  Verf.,  bei  einer  Bearl)citimg 
•1er  klimatischen  Verhältnisse  des  nordöstlichen  Teiles  des  Indischen 
Ozeanes  die  Donnerbeobacbtungen  für  sich  zu  behandeln  und  deren 
tägliche  und  jährliehe  IV-nodc   für  diesen  Mccrcstiil  zu  bestimmen. 

Der  UntersuchuiiL'  wurde  nur  J5e<>l)achtungsniMt<  iial  au-  den 
zuverlässigsten  Segelschiü  - Journalen  zu  Grunde  gelegt.  Die  Be- 
ohaehtungszeit  umfasst  die  Jahre  IBSf)  bis  IHHO.  Die  raundichen 
Grenzen  des  Beobachtuugsgebietes  sind  im  Süden  durch  den  lU.  ( ira<l 
Büdlicher  Breite,  im  Westen  etwa  durch  den  8G.  Grad  östlicher  Xiäng« , 
im  fibrigen  durch  die  Küsten  der  hinterindischen  Halbmsel  und 
Sumatras  bezeichnet  Wegen  der  ungünstigen  Verteilung  der  dortigen 
Sehiffafrequenz  über  das  Jahr  musste  die  Bearbeitung  der  klimatiacAen 
Elemente  auf  die  Monate  November  bis  Juni  eingeschränkt  werden. 

Kitin,  Y^badi.  Vn.  24 
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Die  Bt*ol)a<'iiinnL'<'ji  von  Juli  und  AiiLHif^t  wurden  zu  oiiiciii  Mitt«! 
veroiiii<rt.  Im  «j;an/.(  ii  lial)en  sich  in  dem  oben  genannten  Zeitraurm- 
etwa  ;»;{(MM>  Beol>aehtung.-4sätze  als  braucldiar  erwiei^en.  Die  Zahl 
der  Beobaelitufiireii  i>t  am  crosston  im  Januar  und  März. 

Tabelle  I.   TUj^litlie  Periode  der  Gewitterliäuflgkeit. 

(Prosent«  der  Gesamtzuhl  von  Donnerbeobaohtaugeu.j 


November  bis  Jnni 
86  bis  92    ö.st].  Länge  «i 

16  bis  4"*  iiönll.  Br   19.6 

4®iiördl.  Br. bis  1 0  ^  sü.ll.  Br. 
16«   nördl.    Br.    bis  10» 

stidl.  Br  - 
Östl.  V.  9*2"  ir.«  ilördL  ßr. 
bis  10  ö  südl.  Br.  .  .  . 
86  bis       Gstl.  Länge 

16  bi.s  40  nördl.  ßr  

4  «  nördl.  Br.  bis  1 0»  südl.  Br. 

November  bis  März 

85  bis  96^  östl.  Lauge 
16  bis  4*  nOrdl  Br. .  .  .  . 

nOrilLBr.  bis  10*  sttdl.Br. 

April  bis  Juni 

86  bis  96«  «stl.  Uiuge 

16  biö  4*»  uünU.  Br  

4*  nOrdl.  Br.  bis  10^  sfidl.  Br.  l 

86  bis  960  östl.  L.  IC»  nördl. 
Br.  bis  10 0  südl.  Br. 

Leuchttürme  iu  N  \V  •Schott- 
land   

Zur  See  werden  tiiglieli  seeli.^mal  (in  vierstündigen  Zwis<'hen- 
raiinieii ,  nach  y-iU-v  Wache< )  l^e>tiinnunigen  <b^r  meteorulogin-ht  ii 
Elemente  vorgenommen  und  ilu-e  Werte  in  die  l)(^tretlen<len  Spalten 
der  Journale  eingetragen.  Nur  unter  <ler  liubrik  »Wetter-  pflegi 
nicht  der  zur  Zeit  des  Beobachtuugstermines  beobachtete  Wetter* 
zustand  vmierki  m  werden,  sondern  der  Witterungschanikler 
verflossenen  vierstündigen  S^eitmumes.  Die  in  der  letzten  Spalte 
der  Tabelle  I  mitgeteilte  Zahl  der  Donnerbeobachtungen  beieichnet 
demnach  die  Zahl  der  Wachen  mit  Donner,  nicht  die  der  Tennine. 
Man  darf  wohl  ohne  Bedenk*  n  annehmen,  dasa  diese  Zahlen  nicht 
bloss  die  tagliche  Periode  des  Donners,  sondern  auch  die  der 
Gewitter  für  die  betreffenden  Gebietsteile  darstellen.  Die  abeoltite 
Zahl  der  Wachen  mit  Donner  wird  im  allgemeinen  grosser  sein  al^ 
die  Zahl  der  Wachen  mit  Gewitter,  da  es  sich  ereignen  kann,  da.*- 
ein  und  dasselbe  Gewitter  in  zwei  Wachen  fallt,  also  zwei  Wachen 
mit  Donner  schafft.  Aixr  weil  dieser  Fall  für  alle  Tag*\-;zeiten  mit 
gleicher  Wahrsscheinlicbkeit  eintreten  dürfte,  so  sind  die  relative« 
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(prozentischeii)  Zahlen  für  Donnor  mid  Gewitter  wohl  iih  gleich 
anzuflehen.  Der  1)2.  Grad  ostlicher  Liinp-  hat  in  dem  Beobachtunjjs- 
gebieie  eine  gewisse  Hfch'Utung,  er  teih  die  Beobachtuniren  in  solche, 
weit  vom  Lande  entfernt  .sind,  und  solche,  die  den  Andamancn, 
Xikol)an*n  und  der  Insel  Sumatra  näher  liegen  und  davon  nicht 
ganz  uidH-*'inHusst  hh'iben  können.  Die  Zahl  der  Bfohnchtungen 
i?t  im  grossen  und  ganzen  von  November  bisMärz  westlich,  von  April 
bb  Juni  und  später  östlich  von  jenem  Meridian  grö.sser.  Die  drei 
eisten  Reihen  der  Tabelle  1,  besonders  die  zweite,  prägen  demnach 
den  ozeanischen  Typus  der  Gewitteiperiode  am  reinsten  aus,  die 
spätem  zeigen  diesen  Typus  abgeschwächter.  Die  vorletzte  Reihe 
^ebt  däfts  Mittel  för  das  ganze  Beobachtungsgebiet  Überall  zeigt 
wh  ein  mittemät  litliches  Maximum. 

Um  einen  Vt  igleich  dieser  Gewitterbeobachtungen  mit  denen 
im  Nordwesten  Schottlands,  die  Buchau  mitgeteilt  hat  V),  zu  ermög- 
lichen, war  eine  Reduktion  der  letztern  auf  die  sechs  Beobaehtungs- 
wachen  erforderlich.  Auf  den  Leuchttürmen  vor  der  .schottischeu 
Kiist«'  wurden  taglich  aclitmal  einstündige  Beobachtungen  über 
Donner  gemacht  (von  1  bis  2  Uhr,  4  bis  b  Vhr,  7  bis  8  Uhr  u.  s.  w.). 
Durch  Interpolation  kann  die  Zahl  der  Donner  aus  (I<mi  dinkt  be- 
<<hachteten  auch  für  die  übrigen  Stunden  des  Tages  leicht  näherungs- 
weise gefunden  werden.  Zieht  man  dann  je  vier  aufeinander 
folgende  Zahlen  zusammen,  so  erhält  man  die  Zahl  der  Donner  in 
den  Standen  12  bis  4  Uhr,  4  bis  8  Uhr,  8  bis  12  Uhr  TOrmittags 
ond  nachmittags.  Diese  endlich  noch  in  Pkx>zente  umgerechneten 
Werte  sind  m  der  letzten  Reihe  der  Tabelle  I  aufgeführt  Die 
Übereinstimmung  dieser  Reihe  mit  den  darüber  stehenden  ist  so 
übemschend  gross,  dass  man  ohne  weiteres  den  Schluss  daraus 
zi^en  kann,  dass  im  Bengalischen  Meerbusen  und  im  Nonhvesten 
von  Schottland  ein  und  dieselbe  Ursache  die  Gestalt  der  täglichen 
Gewitterperiod»'  bestimmt. 

Tabelle  II.   Jährliche  Periode  der  (Tewitterhäufigkeit. 
(T^f»  mit  Ooiudcr  in  Pros«iit«n  der  Beol>MlitiuigsUge.) 


b6  bis       östl.  L. 

15  bis  10»  uürdl.  Br. 
10  bis  5«  nördl.  Br. 
5  bis  0«  nördl.  Br. 
0  bis  5®  südl.  Br. . 
5  bis  100  südl.  Br. 

100  bis  120"östl.  L. 


il 


1 

5 
6 
3 
6 


H  I 


i 


1 

10 

20 

7 

12 


8  bis  12<»  südl.  Br.  19  j  13 
12  bis  200  südL  Br. ,    5  i  2 


15      Ü  .    8  .  13  I  4 
6      4  I    2  I    0  I  0 
20  bis  300  gfldL  Br. '  in  keinem  Monate  Gewitter 


3 

16 
28 
12 
6 


9 
19 
23 
12 

8 


I 


Iii 


6 


I  I 


3S 
23 
15 

8 


2 
2 

9 

9 
0 


4 

4 

7 
14 
8 


t 


4     4      0  2 

,  0  ,  0  .  0  i  0 


5 
2 

3 
2 
0 


5 
0 


Abgedrockt  in  Sprang:  »Lehrbuch  der  Meteorologie«,  p.  3(0. 
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»Eho  wir«,  fährt  Verf.  fort,  >an  cHopos  iiiteressfliitc  Kr^'Unif^  o\u\^ 
Bemerkungen  knüpfm,  worfon  wir  einen  Blick  auf  <lie  jährliche 
Periode  der  (  iewitter  im  nordöstlichen  Teile  des  Indischen  Ozeaiu-js. 
TabeUe  II  pebt  die  prozentuale  HäuHirkeit  der  Tape  mit  Donuer, 
die  darauf  folgend»-  Tabelle  triebt  die  Zahl  der  Heobachtungstasf, 
gestatte  t  alsfo  ein  L  rt<ü  über  die  relative  ^Sicherheit  der  HäiitigkcMt.- 
zahlen.« 

Wie  Verf.  bereits  früher  eiiigeheiuler  dar^jelegt  hat,  breitet  sich  in 
dem  fraglichen  Gebiete  eine  Neiguug  zn  Oewtttent  von  Fehmar  bis  Mai 
vom  Äquator  n<urdwärts  ans.   »Diesei^  Vorschieben  einer  Gewittemme  ndi 

Norden  fällt  zusamnifn  mit  der  Nf)rdwiirtsbewe£puii,'-  der  wölken-  tuhI 
niederächla^reicliea ,  relativ  kiUileu  äquatorialen  Luttdruckfurche,  welche 
dnerseits  das  Ziel  des  Nordostmonsnns  der  Bai  von  Bensfalen.  andermitf 
das  des  Südostpassats  des  sQdlidien  Indisclu  n  Ozeanes  ist'  Die  Lnftdnick- 
furolu-  riirkr  irf'L''*'n  ein  trockenes,  hochgradig  erwärmtes  G»'bif^t  holi^^n 
Luftdruckes,  weiches  in  den  Früligahrsmüuaten  über  der  Bai  von  Bengalt-a 
lagert .  langmm  vor.  Da  aber  der  Laftdrnck  hier  beständig  abiumiDt,  «o 
wird  (ler  Drucknnterscbied  swischen  dem  erwähnten  MaximBni  und  der 
Luftdruckfnr(  lip  immer  gprin£r»'r:  um  Mitte  Mai,  wenn  er  verschwindet, 
breitet  sich  der  Wiiterungseharakter,  der  für  die  Luftdrockforche  ei^ftü- 
tfimlieh  ii<t:  Wolken-  nnd  Kegenreichtani,  kühle  Temperatur,  piotjslich  nsch 
Norden  sehr  schnell  aus,  •  in.  Krscheinung,  die  als  Ausbrucli  des  Monsuns 
in  Indien  und  auf  der  Hai  1h  k.innt  ist  und  die  hei<-^t'  Troi  k^ne  Jahreszeit 
beendet.  An  der  nürdlicheu  Grenze  der  Luftdruckt urche,  wo  sich  die 
warmen  trockenen  Nordostmonsnnwinde  mit  den  fenchten  von  Süden  vor-  | 
dringenden  biittinen;rcn  mischen,  finden  zahlreiche  Gewitter  statt.  Sie 
sind  auch  dit-  t  liaraktrristischr  WitterunG''*form  des  Monsunansbrnrlies.  Für 

i'edeu  Ort  zwischen  Äquator  und  (rauhes- Mündung  spielt  sich  in  der  ersten 
Falffeshillte  derselbe  Wittemngsvermnf  ab,  dessen  einzelne  Phasen  sber 
im  Sttden  eher  eintreten  als  im  Norden.  7au  v>\  Trockenheit,  zunehmende 
Temperatur.  AhUauen  der  nord'ist liehen  Winde,  dann  ("Jewitter  und  ><  !ilie<ü;- 
lich  Wolken-  und  Kegenreichtum,  kühle  Temperatur,  kräftige  Lultbewcgua^' 
(Sftdwestmonsnn). 

IHe  oben  geschilderte  XordwUrt^tbewegnng  der  Lnftdmekftirdie  mh  i 

der  Gawitterzone  an  ihrer  nOrdlic!  hu  Grenze  hat  einige  Ähnlichkeit  mit 
dem  Fortschreiten  einer  fn rchena M iiren  Teildepression  und  eines  (iewitt<i- 
bandes  an  einem  Sommertage   in   unsern   mitteleuropäisclien  tfegendtu. 
Wfthiend  aber  hier  in  der  Regel  die  Richtnng  der  Bewe^ing  westSstlieh  | 
isL  ist  sie  dort  südnürdlich,  in  beiden  Fällen  wird  durch  das  Gewitter  ein 
vollstiindiirer  Wirteruni^sumscliluir  bewirkt:  sehr  warmes,  relativ  troekne-. 
nahezu  windstilles  Wetter  vor  dem  Gewitter,  Wolken,  liegen,  Abkühlimg. 
krilfHge  Lnftbewegnng  mit  nnd  nach  dem  Gewitter.  Wahrm  aber  wi 
uns  durch  ein  solclies  Gewitter  nur  vorübergehend  eine  Reihe  von  hei*-'n 
Tagen  zum  Absdilu^se  üfehracht  wiril.  bedeutet  in  der  Indischen  Mon-^un- 
re^ion  der  gewitterreiclie_  Ausbruch  des  Monsuns  den  Übergang  von  einer 
Juresaeit  znr  andern.  ..Überhaupt  darf  man  den  Yergleidi  nicht  s«  wöt ' 
treiben,  es  ist  nur  eine  Ähnlichkeit,  keine  Gleichheit  zwischen  beiden  Vtt- 
g^ngen  vorhanden.    Verschieden  sind  vor  allem  noch  fol^-ende  Verhältni>-^ 
ein  Gewitterband  unserer  (legeuden  ist  als  ein  Individuum  zu  betrachtt«, 
dessen  Identität  man  durch  den  Verlauf  der  Isobrontoi  nachweisen  kans. 
In  der  äquatorialen  Zone  des  Indischen  Ozeanes  nnd  der  Bai  von  Bengalen 
handelt  es  sieli  dairei,'en  nicht  um  ein  einzic^es  Gewitter,  welches  sich  etwa 
von  Februar  bis  Aufanj'  Juni  vom  Äquator  bis  zur  Ganges  -  Mündou^' 
hinzieht,  sondern  nm  zeuilreiche  Orewitter,  die  sich  an  der  nOrdlidien  Ite- 
grenzunir  der  erwähnten  Luftdruckfnrche  bilden,  möglicherweise  sieh  v  i 
West  nach  Ost  fortpflanzen  und  dann  wieder  venchwinden,  wfthrend  schmt 
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neue,  vielleicht  etwas  uürdlicher,  eutätaudeu  sind.  Das  ludividuum  idt 
hier  nicht  ein  Gewitterbftnd,  sondern  eine  Zone  mit  Nei^^g  zu  Gewittern, 
and  seine  Identität  lässt  sich  durch  »Isobroiit«  n«,  besser  Isozonen  nach- 
weisen, die  nicht  für  g:anze  oder  halbe  Stunden,  sondern  für  c^anze  oder 
halbe  Mooate  gezogen  »ind.  In  der  Geschwindigkeit  des  Furtschreitens 
des  Phftnomens  hier  und  dort  liegt  ein  weiterer  Unterschied.  Ein  Gewitter, 
Welches  sich  in  12  Stunden  vom  Rheine  nach  der  russischen  Grenze  fort- 
pflanzt, legt  etwa  15  m  in  der  Sekunde  zurück,  l^er  Ausbinrh  dts 
konsona  tiudet  auf  Ceylon  (b^  uCirdl.  Br )  um  Mitte  3iai,  in  Kalkutta 
(23*  nMl.  Br.)  nm  Annn^  Jnni  statt.  Um  ergiebt  tls  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit nnr  1.2  m  in  der  Sekonde. 

Der  für  unsere  weitere  Betrachtung  wesentlichste  Unterschied  liegt  aber 
in  der  tätrlichen  IVriode  der  Gewitter  hier  nnd  dort.  Unsere  Sommer- 
srewitter  haben  ein  ausgesprochenes  Nachmitta^smaximum ,  die  Gewitter 
im  nordöstlichen  Teile  des  Indischen  Ozeanes  ein  mittemftchtliches,  wie 
Tabelle  I  beweist.  Vv  Ahnlidikeit  in  den  Witteningsveränderungen ,  die 
ein  somnierliclies  Gt  witter  bei  nns  nnd  der  von  Gewitteni  begleiteten 
M'tnsunausbrnth  in  der  Bai  von  Bengalen  bewirkt,  müchte  den  Analogie- 
M  jjluss  nahe  legen,  dass,  wie  unsere  Sommergewitter,  auch  die  Gewitter 
der  Bai  al-  -W'arniegewitter«  zu  bezeichnen  sind.  Aber  durch  die  Ver- 
schiedenheiten zwis<  ben  beiden  Erscheinnnir<'n .  die  wii'  betonten,  scheint 
doch  der  Weg  zu  diesem  8jliiusse  versperrt  zu  sein.  Kurz  zusauiniengelasst, 
«ind  die  Thatsachen,  die  man  beobacntet,  folgende:  Die  atmospbftrischen 
Verhältnisse  sind  einerseits  vor,  anderseits  nach  dem  Gewitteiphänonien  in 
Widnn  Gegenden  i^leichartig  <lisptmiert:  aber  das  Phänomen  tritt  in  dem 
einen  Falle  als  ein  einlaehes  Gewitter,  und  zwar  als  ein  »Wärmegewitterc 
am  häniigsten  nachmittags,  im  andern  Faile  als  eine  Reihe  Ton  Gewittern 
auf,  die  grösstenteils  um  Mittenuiclit  zum  Ausbruche  kommen.  Diese 
Thatsachen  berecbtigen  zu  dem  Sdilusse,  dass  zwar  in  beiden  (ieirenden  ein 
und  dieselbe  Ursache  die  Bedingung  für  diis  Phänomen  überhaupt  abriebt, 
dass  aber  ausserdem  noch  selrandftre  Ursachen  thfttig  sind,  die  jene  pnmftre 
I'rsache  zu  ge\%is,<en  Tarreszeiten  unterstützen,  zu  andern  schwächen. 
Diese  Nel)enursachen  bestimmen  <lie  Stunde,  in  welcher  das  Phänomen 
eintreten  soll.  Die  Verschiedenheit  der  täglichen  l'eriode  der  Gewitter 
lieider  (regenden  deutet  auf  eine  Verschiedenheit  der  Nebennrsachen  hin. 
Dass  bei  uns  im  Sommer  die  Gewitter  des  Nachmittags  am  häufigsten 
ausbrechen,  wird  auf  die  Insolation  mit  ihrem  ausgejjrägten  Nachmittags- 
maximum  zurückgefüiirt.  Aber  die  Insolation  des  Gewittertages  Lst  nur 
die  zeitbestimmende  Nebennrsache ,  die  Hauptursache  ist  die  fttr  Gewitter- 
bildung cliarakteris^tische  allgemeine  Wetterlage,  welche  vorhanden  sein 
muss,  wenn  die  Nebenursaebe  sicli  wirksam  erweisen  soll.  Diese  Wetter- 
laire  ist  durch  eine  ziemlich  gleichtormige  Luitdruckverteilung .  hohe 
Temperatur,  geringe  relative  Feuchtigkeit  und  BewOlknng  ausgezeichnet. 
Welche  Neoeuursache  bewirkt  nnii  die  Auslösunir  der  durch  dieselbe 
Wetterlage  geschaffenen  (iewitterdisjiosition  in  der  Hai  luiniitsiiclilich  zur 
Nachtzeit?   Die  Wetterlage  ist  dort  dieselbe  wie  die  eben  gesciiilderte. 

Wir  sind  schon  vorher  zu  einem  Resultate  Ober  die  tägliche  Periode 
der  Gewitter  in  der  Bai  von  Bengalen  und  im  Nordwesten  von  Schottland 
ekoraraen,  wir  fanden,  dass  in  beiden  (^ebirten  ein  und  dieselbe  I  r^a«  he 
ie  Gestalt  der  täglichen  Gewitterperiode  bestimmt,  im  Anschlüsse  an  die 
letsten  Auseinandersetzungen  müssen  wir  jetzt  sagen:  ein  und  dieselbe 
Ndienursache,  um  so  mehr,  da  die  die  Gewitterneigimg  schaffende  Haupt- 
ursache in  der  Bai  und  vor  Schottlantl  selir  versrhieden  ist.  Dort  herrscht 
die  oben  geschilderte  Wetterlage,  Stagnation  sehr  warmer  Luft  in  nahezu 
hibQem  (Seichgewichtsznstande ;  ganz  anders  ist  die  Wetterlage,  die  in 
Schottland  und  an  den  nordwesteuropäischen  Küsten  tkberhaupt  Gewitter- 
disposition schafft.  Sie  ist  charakteri-iiert  dnicli  eine  ausserordentlicli  stark 
differenzierte,  cyklouale  Luitdruckverteilung,  daher  starke  horizontale  und 
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vertikale  Luftbewegimg,  relativ  hohe  Temperatur,  Crosse  Feuchtigkeit  nnd 
Bewaiknn^.  Weil  diese  Wetterlage  im  Winter  hftn&er  ist  als  im  Sonmer, 
zei^t  die  jährliche  Periode  der  Gewitter  in  diesen  Gebieten  ein  wintoliches 
Maximum. 

Welche  Nebennrsache  ist  uuu  wirknam,  die  bei  dieser  und  jener 
Wetterlage  den  Ausbruch  der  Gewitter  auf  die  Nachtseit  zn  yerle^ 
sucht?  Die  Insolation  kann  es  ofTonbar  nicht  sein;  sie  hat  ein  Maxinnim 
nm  MittasT,  ausserdem  ist  iluf  Wirknne:  auf  die  Temperatur  der  Lnft 
über  dem  Meere  wegeu  der  thermischen  Trä^'heit  des  Wassers  sehr  kleia^ 
zumal  wenn  die  Bewölkimg  groes  ist.  Die  tägliche  Sdiwaiünmg  dar 
andern  Elemente  kann  noch  weniger  zur  Erklärung  herangezogen  werden. 
Grossmann  scheint  der  erste  gewesen  zn  sein,  der  das  thermische  Verhalten 
der  obern  W'olkenttächeu  für  die  in  Kede  stehende  Erscheinung  iu  An- 
sprach genommen  hat.  Wegen  des  hohem  Strahlmigskoeffisienten  wird 
hier  der  Einflnss  der  Insolation  und  Ausstrahlung,  also  die  tägliche 
Temjjeraturamplitude  bedeutender  als  an  der  darunter  liegenden  be- 
schatteten MeercHobertiiiche ,  der  vertikale  Temueraturgradient  zwischen 
Meerea-  nnd  Wolkenfläche  hat  ein  mittägliches  lunimam,  ein  mitteniiclit- 
liche«  Maximum.  Dies  Verhalten  wird  im  allgemeinen  für  den  Zeitpnnlit 
des  (tewittnausbruches  entscheidend  werden,  falls  durch  die  Wett*-rlaire 
eine  Gewitterneigung  geschaffen  ist.  Bei  der  einen  für  Gewitter  günstigen 
Wetterlage  wird  die  Wahrscheinlichkeit  der  Verstärkimg  und  AnaUfeang 
eines  labilen  Gleichgewichtes  der  Atmosphäre,  bei  df  r  andern  die  Wahr- 
schcinliclikeit  der  Verstärkung  der  .entsteigenden  Luftbewe^fuiit:  in  der 
Cjkloue.  um  Mitternacht  am  grössten.  Durch  diese  Annalmie  düilte  die 
grosse  Ähnlichkeit  der  täglichen  Oewitt«rperiode  in  der  Bai  Ton  Bengalen 
und  im  Nordwesten  von  Schottland  ihre  einfachste  Erklänmg  finden:  eine 
Wolkendecke  über  einem  hoch  temperierten  Meere  scheint  das  einzige 
gleichartige  Element  in  beiden  Gegenden  zur  Zeit  der  Gewitterbiidnug  zu 
sein,  im  ttbrigen  finden  wir  nnr  Gegensätze.« 

Über  Elmsfeuer  auf  See  hw  TT.  Haltennann  Untersuchungen 
angestellt  *)  auf  Grund  d(;r  Angaben  in  den  1884  und  1885  auf  der 
Deutschen  Seewarte  in  Hamburg  eingelieferten  Segelöchiff-Tagebürhem. 
»Währonrl  der  77. '500  Tage  Bonbnclitnngszeit,  wtdcho  die  Segelschiff- 
Tagebücher  der  Jahre  1SS4  und  1885  in  Summe  enthalten,  wurd-  u 
nicht  weniger  als  164  einzelne  Fälle  von  Klmsfeuerii  b(K)baehtct: 
87  mal  ereignete  es  sieh  in  nördlicher  Breite  und  77  mal  in  süd- 
licher Breit«'.  Auf  1(MM)  ]>e()baehtungstagc  oder  eigentlich  -nächte 
kommt  ilurehschnittlich  ein  Fall  des  Elmsfeuers.  Für  versehiedtiie 
Meereateile  ist  diese;*  Verhältnis  jedoch  ein  sehr  verschiedene:».  Im 
Quadrate  5,  welches  zwischen  Äquator  und  10®  n.  Br.  und  20®  und  30* 
westl.  L.  li^  wurden  während  3974  Beobachtungstegen  zwölf  Fälle  des 
Elmsfeuers  beobachtet»  es  fallen  dort  also  auf  1000  Tage  etwa  drei  & 
scheinungen  des  Elmsfeuers;  dag^en  trat  es  in  den  Quadraten  486 
und  487,  die  den  zwischen  50®  und  60®  sfidL  Br.  und  60®  bis 
80®  westl.  L.  liegenden  Meeresteil  umfassen,  während  2052  Beob- 
achtuTigstagen  13  mal  auf.  Hier  kommen  also  auf  100(>  Tage  H-cha 
Fälle  «les  Elmsfeuers.  Unten^ncht  man  die  in  den  Tabellen  für 
den  Atlantischen  Ozean  angeL-'benon  Klmsfeuer  binsicbtlich  ihrer 
räumlichen  Verteilung,  so  zeigt  »ich  zunächst  deutlich  der  Einflu&s 

Aimalen  der  Hydrographie.  1896.  p.  259  u.  ff. 
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den  (las  Fehlen  des  Stillengürteirf  in  südlicher  Breite  ausübt.  Die 
Tabelle  gicbt  an,  dass  in  dem  zwischen  Äquator  und  10®  nördl.  Br. 
liegenden  Meeresteilc  zwölfnial  Elmsfeuer  beobai  lud  wurde,  während 
iu  entsprechender  8Üdl.  Breite,  wo  meistens  regelmässiger  Passat 
herrsch^  die  Erscheinung  kein  einziges  Mal  gesehen  wurde.  Das 
Gebiet  des  Passate  scheint»  wenn  er  beständig  weht,  Überall  frei 
von  Ehnsfenem  wie  auch  von  Gewittern  zu  sein.  Günstiger  für  die 
BQdung  des  Ehnsfeuers  und  unzweifelhaft  auch  für  die  der  Gewitter 
erscheint  bis  zu  einer  gewissen  Entfernung  vom  Äquator  der  Meeres- 
teil, welcher  polwärts  von  30®  Breite  be^;innt,  und  besonders  gilt 
dies  für  die  westliche  Hälfte  der  Meere.  Die  hier  herrsehenden 
warmen  Strömungen,  die  der  Entstehung  von  Tiefdruckgebieten  so 
gfimstig  sind,  scheinen  dies  haupti^äcblieli  zu  verursachen.  Es  sind 
dies  indessen  Verhältnisse,  die  nicht  idlein  für  den  Atbuitischcn 
Ozean,  sondern  für  die  entsprechenden  w«'stlichen  Teile  aller  Meere 
gelten.  Unter  dem  Einflüsse  des  Kuro  8iwo,  dt-s  Agulhasstron)'?8 
wie  der  Brasilströmung  werden  alle  Arten  von  elektrischen  Erschei- 
nungen verhältnismässig  häufig  auftreten.  Und  wo  diese  Strömungen 
sich  noch  kaum  geltend  maclu  ii,  zeigen  sich  im  subtropischen,  west- 
lichen Teile  aller  Meere,  in  den  dort  so  häufig  m  der  Nähe  der 
polaren  Pasaatgrenze  vorkommenden  rechtläufigen  Rundläufen  des 
Windes,  Gewitter  wie  Elmsfeuer  häufig.  An  den  in  den  Tabellen 
des  Atlantischen  Ozeanes  angegebenen  Fällen  von  Elmsfeuern  läset 
sich  der  iänfluss  dieser  Verhaltnisse  lange  nicht  klar  genug  er- 
kennen. Denn  es  ist  zu  bedenken,  dass  infolge  der  von  den  Schiffen 
eingehaltenen  Wege  für  d^  Nordatlantischen  Ozean  die  östliche,  für 
den  Südatlantischen  Ozean  die  westliche  Hälfte  dieser  Meere  die  bei 
weitem  längere  Beobachtungszeit  liefert.  Erst  unter  Berücksichtigung 
dieser  Thatsache  darf  man  das  Vorkommen  von  1 1  Erscheirnmgen 
des  Elmsfeuers  zwischen  30*^  und  40**  nördl.  Br.  und  westhCh  von 

westl.  L.  gegen  zehn  Fälle  des  Elmsfeuers  zwischen  diesen 
Breitengraden  und  östlich  von  dieser  Länge  vergleichen.  Im  Süd- 
atlantischen  Ozeane  koninieii  auf  elfnialiges  Vorkonmien  des  Elniö- 
feuers  zwischen  30^  und  40^  südl.  Br.  und  westlich  von  40**  westL  L. 
mar  fünf  Elmsfeuer,  die  eich  in  dem  entsprechenden,  östlich  von 
diesem  Meridiane  gelegenen  Bieitenstriche  ereigneten.  In  dem  zwischen 
30^  südL  Br*  und  Äquator  liegenden  Teile  des  Südatlantischen 
Ozeanes  wurde  das  Elmsfeuer  nur  em  einziges  Mal  beobachtet. 

Die  Ursachen,  welche  das  Elmsfeuer  erzeugen,  Schemen  nicht 
selten  gleichzeitig  über  ziemlich  weite  Meercsst recken  vorhanden  zu 
sein  und  für  mehrere  Tage  anzuhalten.  In  den  schon  erwähnten 
synoptischen  Karten  des  Nordatlantischen  Ozeanes  finden  sich  dafür 
mehrere  Beispiele  und  desgleichen  in  den  Tabellen.  Am  10.  März 
1885  zeigten  sich  Elmsfeuer  bei  Schiti"  Triton«  in  1^  nördl.  Br.  und 
27^  westl.  L.,  wie  bei  J(»iiiuina  in  2^  nördl.  Br.  und  westl.  1^.; 
am  IT),  und  17.  Dezember  1^8  i  bei  P:itaL'<'iiia  ■  in  .'i.'l"  nördl.  Br. 
und  32^  westL  L.  wie  bei  »Enuna  Kömer«  in  'o,i^  nördl.  Br.  und 
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3:5®  westl.  L.;  am  ^f).  Nownibcr  18S4  »  Hc(l\vi«r  in  nr.nll.Br. 
uihI  73®  we.stl.  L.  wio  bei  Johaiiii  Kej>ler  in  40®  nönll,  Br.  iiml 
62®  wostl.  L.;  am  22.  und  24.  yUü  W  i  hei  Pacific  in  08"  sü.U.Br. 
und  07®  wesll.  L.  wie  hei  Carl  Both  in  58®  südl.  Er.  und  »u* 
westl.  L.  In  ilcn  beiden  letzten  Fälh  ii  deiil»  t  der  zur  Zeit  Ix'ob- 
achtete  niedrige  Barometerstand  auf  ein  W  ieden  h  uckgebiet  bin,  während 
»Patagonia«  und  »Emma  Romer«  sich  zur  Zeit  in  einem  Hochdrodt* 
gebiete  befanden. 

Wenn  zwischen  den  in  manchen  polwfirte  Tom  Passatgehiete 
gelegenen  Meeresteilen  im  Winter  weit  häufiger  als  im  Sommer  im 
Bereiche  von  Tiefdruckgebieten  auftretenden  Gewittern,  den  WiiM- 
gewittern  imd  jenen  Gewittern,  die  zur  Sommerzeit  im  GolfsbeniPf 
an  tropischen  von  verhältnismässig  wannen  Seewinden  geIxoffeneD 
Kästen  wie  im  StiUengürtel  vorkommen,  den  Wärmegewittem,  lu 
unterscheiden  ist,  so  scheint  dies  in  ganz  ähnlicher  Weise  auch  für 
die  Khnsfeuer  und  ebenso  in  scharf  ausr^epnigter  Wi-ise  für  die 
Wasserhosen  zu  u' Ifen.  Auch  jene  krnnile  man  in  Wiri)eh'hn-f('uer 
und  Wärnieebnstcuer  eintrilcii.  Demi  da^-  Khusfe  u  r  zeiirt  sich  i)eiin 
orkaiiartiircn  Sturtne  in  [.'^türuiiselien,  das  Aufschieben  des  Winde» 
be^h  itenden  Bc>en  wie  währen«!  (h'r  hMchten  von  ( lewittern  benfleitcten 
Mallung  des  Stillengürtels.  Entsprechend  diesen  Verhältni-si  u,  and 
weil  heftige  Stürme  in  den  mittlem  und  hohem  Breiten  aller  Meeie 
im  Winter  weit  häufiger  auftreten  als  un  Sommer,  sind  Elmsfeuer 
in  den  ausserhalb  der  Tropen  liegenden  Meeresiteilen  im  Sommer 
seltener  als  im  Winter. 

Ihr  Zusammenhang  mit  Tiefdruckgebieten,  der  sie  als  Wirbel- 
elmsfi'uer  kennzeichnet,  geht  daraus  deutlich  hervor.  Die  foljreiulen 
TabeUen  zeigen,  dass  im  Atlantischen  Ozeane  lundlicli  von  30®  nördlBr. 
TOn  CA  Ehnsfeu(Tn  14  in  den  Monatfii  Mai  bis  Oktober  und  47 
während  di  r  Monate  Oktober  bis  April  vorkamen,  worretren  südlich 
von  .'{n^  südl.  Br.  die  entsprechenden  entge<rengeselzten  \'erliahnisse 
herr.-^chten.  Hier  ereiL'ueten  >ich  von  Kimsfeuern  28  wühn-nd 
der  Zeit  von  Mai  bis  Oktober  und  11  während  der  übrigen  Monate 
des  Jahr"s. 

Xördlieh  von  .'iO®  nördl.  Br.  in  i\l  Fällt  n  im 
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Die  vorstehenden  Angaben,  nach  der  entsprechenden  Jahreszeit 
für  nördliche  und  südliche  Breite  zusammengestellt»  ergeben: 
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Blitz  oder  Donner  sind  überall  in  solchem  Grad*'  «iie  Begleiter 
iie^  P^lni.-^feuers,  dass  unter  den  164  angeführten  FäiltMi  sieh  nur 
33  befinden,  bei  denen  sich  jene  Erscheinungen  nicht  zeigten.  Noch 
häufigere  Begleiter  des  Klmiafouers  als  diese  elektriselu-n  Erseheinungen 
-ind  aber  Niederschläge.  E.s  ist  dieses  in  solcheni  Grade  der  Fall, 
da-s  unter  den  104  Elmsfeuern  nur  sechs  vorkonunen,  bei  denen 
Jiü'hf  idicr  Niederschläge  irgend  welcher  Art  bi  richtet  wird.  Und 
von  diesen  wenigen  Fällen  erscheint  es  noch  dazu  nicht  unwahr- 
:>cheinlich,  dass  das  Fehlen  einer  solchen  Angabe  nur  auf  Versehen 
des  Beobachters  zurückzuführen  ist.  Unter  den  Niederschlägen 
scheinen  endlich  der  Bildung  Ton  Elmsfeuern  die  bei  starkem  Winde 
stattfindenden  Schnee-  und  Hagelschauer  besonders  gfinstig  zu  sein. 
Wie  am  Lande  eine  stürmiscke  Schneeböe  nicht  selten  von  ein- 
zelnen, dann  so  gefahrlich  wurkenden  Blitz-  und  Donnerschlagen 
hegleitet  wird,  so  enthalten  die  betreffenden  Tagebiicher  wiedeiliolt 
l^M'richte  über  das  Vorkommen  von  Elmsfeuern  bei  S(;hnee-  und 
Uagel&lL  Während  in  hohem  Breiten  die  Gewitterbildung  eine 
«eltone  ist,  wird  bei  Seh  nee-  und  Hagel  fällen,  und  zwar  besonders 
bei  erstem,  wohl  oft  das  Elmsfeuer,  aber  nur  verhältnismässig 
"••Ifen  Blitz  oder  Donner  bemerkt.  Es  zeigt  sicli  dies  an  <len 
Tabellen  in  solchem  Ma.sse,  dass  unter  den  l."5()  Fällen,  in  denen 
das  Elmsfeuer  von  Hegen  beirleitet  auftrat,  sich  mir  10  befinden, 
in  denen  nicht  gleichztjitig  Blitz  oder  Donner  beobachtet  wurde; 
unter  37  bei  Hagclfall  stattfindenden  Elmsfeuern,  nicht  von 
:  Kits  oder  Donner  begleitet  waren;  dagegen  von  den  14  sich  in 
Scfaneeschauem  zeigenden  £lmsfeuem,  12  nicht  in  Begleitung  von 
Blitz  oder  Donner  auftraten.  Und  dabei  Ist  noch  zu  bedenken,  dass 
es  an  und  für  sich  schwierig  ist,  das  Elmsfeuer  während  eines 
Schneegestöbers  zu  erblicken,  und  manche  darin  vorkommen  mögen, 
ohne  vom  wachthabenden  Offiziere  bemerkt  zu  werden.  Im  Quadrate  3 
kommen  nach  den  Tagebüchern  der  beiden  betn^Henden  Jahre  auf 
1277  Blitzbeobachtnngen  zwölf  Fälle  des  Elmsfeuers;  das  Ver- 
hältnis ist  hier  wie  lOo  zu  1.  Dagegen  ereigneten  sich  in  den 
»  beiden  das  Kap  Horn  umgebenden  Quadraten  486  und  487  nur 
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3.']  Fülle  von  Blitz  gegen  13  von  Kimsieuerii.    Hier  Ut  also  da.* 

Verhältnis  wie  100  zu  40. 

Von  38   Elnisfcuern,  die  sich  zwieichen  3U"  nördl.  Br.  uiid 

30®  südl.  Br.  ereigneten,  erfolgten: 

Bei  Gewitter  uud  Hegen   Nur  bei  Begen  oder  Schnee    Während  einer  Böe 
27FIUles71%  1  Fiül  a  S%  lOFäUe-26% 

Von  118  Elmsfeuem,  die  auf  beiden  Halbkugeln  swbdMQ 

30^  und  60^  Breite  auftraten,  geschahen: 

Bei  Gewitt«  r  uud  Regen  Nur  bei  Regen  oder  Schnee  Waliroud  einer  BQe 
50  Fälle  =  42%  5F&Ue  =  5%  63FäUeB53% 

Was  den  Wind  aiibetrifll,  so  scheint  dessen  Starke  von  k«io^ 
massgebenden  Einflüsse  auf  die  Bildung  dc8  Elmsfeuers  zu  sein. 
finden  sich  in  der  TahcUo  genügend  Beispiele  von  seinem  Auftm»  n 
hei  orkanartigem  Sturme,  bei  mässigom  Winde  wie  bei  leir^em  Ziil^«^ 
und  seihst  hei  AVindstille.  Die  mittlere  Starke  des  das  Elmsfeuer 
begleitenden  Windes  war  nördlich  von  30®  nördl.  Br.  gleich  6  uud 
südlich  von  30®  südl.  Br.,  gleich  6.0.  Die  Richtung  des  Winde? 
war  in  102  polwärts  von  35®  Breite  liegenden  Orten,  an  deuen 
nach  den  Tabellen  das  Elmsfeuer  beobachtet  wurde,  60  mal  ciue 
äquatoriale,  21  mal  ebe  polare,  und  in  21  Fällen  wehte  der  Wind 
aus  der  West-  oder  Ostrichtung,  oder  es  henrschte  Stille  und  filaUiiog. 

In  11  Fällen  unter  den  erwähnten  164  zeigte  sich  das  Ehm)- 
feuer  kurae  Zeit  vorhei,  ehe  &a  Ausschieesen  des  Windes  stattfind; 
doch  erfolgte  dann  mehrfach  wieder  ein  späteres  Krimpen  des  Winde«. 
Das  Aiisschiesscn  d<  >  Windes  wie  das  so  bedeutende  Vorwiegen  ¥00 
Winden  aus  äquatorialer  Richtung  vor  der  Zeit  des  Auftretens  der  | 
polwärts  von  35®  Breite  beobacliteten  Elmsfeuer  tleutet  darauf  hin, 
dnss  diese  sich  wahrscheinlich  der  Mehrzahl  nach  auf  der  vordem  { 
Seite  von  Tiefdruekgehieten  ereigneten. 

Der  Luftdruck  nahm,  nachdem  das  Elmsfeuer  erschienen  \\;ir, 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ab.  Denn  unter  den  104  Angilben  i)e- 
finden  sich  105,  in  denen  der  Biu-omet^'rstand  von  der  dem  IClms- 
feuer  zunächst  vorgehenden  bis  zu  der  nächstfolgenden,  in  Zeit- 
abschnittcMi  von  je  vier  Stunden  angestellten  Beobachtungen  eine 
Abnahme,  und  zwar  im  Mittel  —  1.8  mm,  erfuhr.  In  50  FäUeo 
nahm  er  im  gleichen  ZeitahschDitte  um  durchschnittlich  +  1.5  wm 
zu,  und  in  neun  Fällen  veränderte  sich  der  BarometerBtand  nidit  j 
Man  beobachtete  es  bei  einem  höchsten  Barometerstande  von  772.5 «mm 
und  auch  bei  einem  niedrigsten  von  722.5  mm. 

Die  Luftwärme  verhielt  sich  während  der  Wachen,  in  welchen 
die  Elmsfeuer  sich  ereigneten,  in<  i-t  unvenindert  77  mal  sank  s^i«' 
um  den  mittlem  Betrag  von  1.6"  C,  22  mal  stieg  sie  um  d'-n 
Durchschnittswert  von  C.  und  in  75  Fällen  stellte  sich  wetier 

eine  Zu-,  noch  Abnahme  ein.  Wie  weder  ein  hoher,  noch  ein 
niedrigt'r  Luftdnu'k  notwt'ndig  zu  sein  scheint  im  die  Kntstehung 
der-  Elnisfeu«'rs,  .>(>  ist  dem  .Vnselirine  nach  auch  eine  gn>s>e  «kUt 
geringe  J^uftwärme  nicht  massgebend  dafür.    Die  enisprechendtu 
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Teniperaturangabeu  bewegen  sich  in  den  Grenzen  von  -|-  28^  CL 

bis  —  1«  C. 

Das  Ein^etzpii  vluev  Bo<»,  in  wclfluT  »las  Elmsfeuer  sich  zeigt, 
winl  nicht  selti*n  begleitet  von  jenem  rätselhaften  Heulen  des  Windes, 
dem  ^low  nioauingtone*  der  Engländer.  Auch  diese  Erscheinung 
kann  möglichen^-eise  herrühren  vum  Zu.-tande  der  mit  Elektrizität 
angefüllten  Luft.  Das  in  den  meisten  Fällen  nur  an  den  Mast» 
spitsen  und  Lavnodcoi  der  obersten  Raaen  lenditende  Elmsfeuer, 
befindet  sich  dort»  wie  manche  Berichte  angeben,  un  Windschatten 
dieser  Spüsen.  Es  smd  Fälle  bekannt,  dass  Seeleute  es  mit  der 
Hand  berührten,  oder  dass  sie  den  von  der  Mastspitxe,  über  welcher 
gleichzeitig  das  Elmsfeuer  leuchtete,  zum  Wasser  führenden  Draht 
des  BUtsableiters  an&ssten,  ohne  dabei  etwas  Ungewöhnliches  zu 
Tezspüren. 

Fasst  man  alle  Angaben  zusammen,  so  scheint  sich  zu  ergeben, 
dasft  die  Entstehung  des  Elmsfeuers  wahrscheinlich  denselben  Ur- 
sachen zuzuschreiben  ist,  au.s  welchen  Blitz  und  Donner  entstehen, 
und  dass  Landbewohner  es  vielleicht  nur  deshalb  nicht  häufiger 
erblicken,  weil  die  am  Lande  in  so  grosser  Zahl  in  die  Luft  emjyor- 
ragenden  Gegenstände  die  sich  ansammelnde  Elektrizität  leichter 
ableiten  können;  sowie  auch,  weil  der  Landbewohner  in  iler  Nacht 
bei  Gewitter  und  Kegen  unter  Dach  und  Fach  zu  sein  pflegt,  und 
wenn  er  doch  eünmd  bei  solcher  Gelegenheit  draussen  ist,  gewiss 
nicht  sem  Augenmerk  auf  die  Spitzen  hochragender  Gegenstande 
richtet« 

MeriLWÜrdige  Gestalt  von  Hagelwolken.  Auf  einer  Fahrt 
vom  Lido  nach  Venedig  hat  Baurath  Streit  in  der  Richtung  ülaer 
die  Julischeii  Alpen  hin  eine  überaus  merkwürdige  Wolkenerschei- 
nimgen  gesehen  und  mehrere  Abbildungen  derselben  genommen*). 
Eine  derselben  ist  auf  Tafel  V  reproduziert,  Verf.  giebt  dazu  folgende 
Erläuterungen : 

»Als  ich  am  Landung>{)latze  (h's  Lido  gegen  5**/ 15™ anlangte 
und  gegen  die  Julischen  Alpen  hinsah,  bemerkt«'  ich,  wie  >ich  über 
der  Wolkenbank,  genau  in  nordwestlicher  Richtung,  eine  plattenfönnige 
Wolke  erhob,  luid  da  sie  von  der  we.-llich  ziemlich  hoch  8t<,'hendeii 
Sonne  glänzend  beschienen  war,  erkannte  ich  bald  ilire  cylindrische 
Gestalt  Sie  stieg  ziemUch  lasch  empor,  und  nach  5  Minutmi 
gewahrte  ich,  wie  sieh  über  derselben  eine  gleiche  von  geringerem 
Durchmesser  erhob. 

Ab  das  Schiff  um  5^/30"^  nach  Venedig  abfuhr,  beobachtete 
ich  diesdhe  unausgesetzt,  imd  ich  nahm  bald  wahr,  dass  sich  von 
dem  obem  Rande  jeder  Scheibenwolke  ein  Streuk^  gel  ablöste,  der 
wie  ein  leicht  parabolisch  gewölbter  Schirm  von  deutlidi  -frahh  n- 
fönniger  Textur  sich  zu  den  tief  lagernden  üaufenwolkeu  herab- 
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cseiiktc.  Ich  schätzte  diese  konzentrischen  Wolkentürnie  uhrr  «l^r 
Kl)enc  von  Bassano-Treviso  hiirernd.  Während  die  aus  Haiif-n- 
wolken  gehiUlete  Wolkcnbank  in  ihrer  Erscheinung  zieniUch  uiivti- 
äiidert  blieb,  erhob  sich  (h^r  konzentrisch»'  Wolkentunn  nierkhdi. 

Um  5^  40"  bildete  sich  im  Zentmm  der  obeni  Wolkeuscheibe 
«ne  kuppeafömiige  Erhebung,  die  rasch  aufwuchs,  und  nach  lOMinaleB 
stiegen  neben  diesen  zwei  homartige  Wolken  ynm  grauer  Fftrinuig  ani 

Die  schumfömiigen  Schleier,  welche  ich  scharf  beobadhiele, 
Imitierten  an  der  Sonnenseite,  waren  vor  der  blendend  weissen  Wolken- 
flache  unsichtbar  und  im  Schatten  der  Tnrmw<^en  tüd  kicfat 
grauer  Färbung.  Die.se  schirmförmigen  Schleier  waren  ganz  dünn; 
ich  finde,  dass  dieselben  durch  die  obem  Ränder  der  rotiereDdeo 
Torrn  wölken  ausgeschleudert  werden. 

Als  ich  in  Venedig  atdangte,  hatte  ich  keinen  Ausblick  mehr, 
und  erst  um  8**  30™  als  ich  wieder  auf  der  Strasse  war,  Helen 
schwere  Regentn)j)fen,  und  gh^ch  (hirauf  entlud  sich  miter  Bhlz  und 
Donner  ein  furchtbarer  Hagelschauer  von  Erbsen-  bis  Has.'lim-^- 
grössc  in  xtlclior  Menge,  <lass  noch  des  andern  Morgens  R<'sie  auf  : 
den  (ia.->en  lagi  ii. 

Über  den  Durchmesser  und  die  Höhe  dieser  Rotationswolken 
kann  nur  die  eine  beiläufige  Angabe  machen,  daas  wk  denelhe 
TOD  meinen  Standpunkte  einem  Winkel  von  30 — 31*  zu  ent- 
sprechen schien.« 

Diese  Gestalt  einer  Hagelwolke  (m  einer  Gewitterwolke)  ist  bi» 
dahin  in  Kuropa  noch  niemals  beobachtet  oder  beschrieben  worden, 
doch  bemerkt  jetzt  Blasius <hiss  eine  ähnliche  am  I.Juli  1891  sa 
Braunschweig  ebenfalls  bei  einem  Hagelstanne  gesehen  wurde,  und 
»dass  alle  Hagelstürmc  in  derselbt'n  Weise  vorkommen«.  Er  meint 
fernerhin,  dass  diese  Zeichnung  dazu  l)eitragen  werde,  das  seit  Jahr- 
hunderten in  Europa  verbreitelc  Vorurteil  zu  bekämpfen,  dass  der 
Hagclsturm  untl  der  Gewitterr^turm  «in  und  dasselbe  Phänomen 
darsteUen.  Er  halx-  schon  1851  auf  (irund  seiner  Untersuchungen 
die  Hagelstürnie  und  später  aucli  lUe  sogenannten  Wolkenbriuhr 
mit  den  Tonuuios  in  bestimmter  Weise  als  gleichartig  zusamnieti- 
gruppiert  und  als  rotierende  Stürme  bezeichnet,  die  wohl  zuweilen  in 
Gemeinschaft  mit  Gewittern  vorkommen,  aber  toost  nichts  mit  des- 
selben gemein  haben,  ausser  dass  sie  an  der  Begegnungsflädie  im 
Gewitter  oder  Hochdmcksturme  einherziehen.  »Der  Hergang  der  Hagel* 
bildung  in  dem  lotieranden  Wolkenkegel«,  föhrt  Ptof.  Blashis  Sni, 
»geht  aus  meinen  Beobachtungen  und  Untersuchungen  der  vorhan- 
denen Umstän«1('  eigentlich  von  selbst  hervor  und  ist  in  der  Be- 
trachtung der  Hagelstürme  in  meinem  Hauptwerke  »Storms  etc.«  (1875)  j 
und  nuch  in  meinem  ersten  deutschen  Vortrage  über  den  Hagelsturm 
am  1.  Juli  in  Hraunschweig  erhiutert.  Dieser  Hergang  sthmnt  gani 
genau  mit  der  Darstclluug  von  Streit  übereiu  und  ebenfalls  mit  der 
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einfachen,  sacb^omä^i.^fMi  und  gewissenhaften  Beschreibung  der  Er- 
fahrungen, welche  der  kühnste  und  erfahrenste  Luft.schiffer  der  Weit, 
Mr.  Wisc,  auf  sriucn»  Aufstie<r  von  Carlyle  während  d«  r  *J()  Minut«'ii, 
h'r  .-r  ij<'i;»'M  .-ciiun  Willen  im  Innern  einer  solchen  1  IiiL^ilwolke 
:  nmsstc,  irciiiiicht  hat.    Kr  wurde  zehnmal  mit  seLm-m  Ballon 

liinaiit^^  wirix'lt  und  wieder  hinuntergeschh-udcrt  un<l  sah  jedesmal 
oben  den  llhnmel  und  unten  die  Erde.  Er  iiciiut  dirr-e  Fahrt  unter 
deu  mehr  als  400  Ballonfahrten,  die  er  in  scuieui  umfangreichen 
Werke  »Through  the  air«  beschrieben  bat,  die  gefährlichste  von  allen ; 
jedeufalle  ist  es  für  die  Erkenntnis  des  Heimganges  der  Hagelbüdung 
die  wichtigste.  Die  rotierenden  Stfirme  oder  Wirbel,  die  eigentlichen 
C7kk>ne,  sind  die  kleinsten  an  Ausdehnung^  aber  die  geföhrliduteD, 
weil  verheerendsten  von  allen  Stürmen.  Sie  erscheinen  niemals  für 
rieh  allein,  sond^  entstehen  in  Hochdruckstünnen  (Gewittt m)  unter 
gewissen  Bedingungen  und  ziehen  entweder  einzeln  oder  in  (icsell- 
schaft  dicht  neben  oder  hintereinander  an  rler  l^^gegnungsiläche  im 
II<x*hdruekstunne,  mithin  der  cumulo-stratus- Wolke  entlang;  sie- sind 
daher  von  dieser  mehr  <><ler  \veniger  verdeckt. 

Der  Conus  des  Tornado  verlänprt  sicli  von  dem  cumulo- 
-tratus  abwärts  und  fc^t  mit  seiner  untmi  Spitze  über  die  Erde 
Ikt,  alles  zerstörend  und  ilureli  «len  Kegel  in  die  Luft  wirbelnd, 
was  in  seinem  Wege  lii'gt.  Der  Coiuis  der  Hagelwolke  ragt  auf 
seinem  Wege  mit  seinem  obern  Ende  über  den  cumulo-.-LraLus  hervor, 
wie  es  in  der  Streit'schen  Zeichnung  deutlich  zu  sehen  ist,  oder 
sein  nnterstes  Ende  geht  sackartig  vokt&r  dem  cumcdo-atratus  her, 
wie  in  dem  oben  erwälmten  Branuschweiger  Hagolstorme;  such  kann 
es  weder  oben  noch  unten  zum  Vorscheine  kommen.  Der  Conus  der 
sogenannten  Wolkenbrücbe  giebt  nur  durch  die  streifenartigen,  un- 
gewöhnlich starken  Niedersdhlage  auf  der  Erde  Kunde  von  semera 
Vorhandensein.« 

20.  Optlselie  Srsoliefaiiiiigeii  fler  Erdatmospliäre. 

Die  Luftspiegelungen  auf  dem  Genfer  See  hesehrieh  ein- 
gehend Ch.  Dufour').  .Srdche  sind  daselbst  nichts  I  iigewöhnliches. 
Sobald  «lie  Luft  kälter  ist  als  die  Wa.-seroherfl-iehe  ist  der  Lieht- 
^trahl  konvex  zu  letzterer,  unil  man  erblickt  Luttspiegelungen,  die 
völlig  denjenigen  der  Wüste  gleichen.  Ist  dagegen  das  AVasser 
kilter  als  die  Luft,  ist  der  Weg  des  Lichtstrahlen  konkav  gegen 
die  Seeoberfladbe ,  so  werden  am  Horisonte  Ohji  kte  sichtbar, 
die  sonst  infolge  der  Krümmung  der  Erdoberflache  verboigen  bleiben. 
Man  erUrokt  dann  z.  B.  von  Mocges  aus  das  35  km  entfernte 
Schioes  Chillon.  Unter  normalen  Verhältnissen  wflrde  man  dasselbe 
^gar  bei  doppelter  Höhe  nicht  sehen  k(')iin(  n.  Es  erj^ebt  sich 
hierausy  dass  wenn  die  Luft  kälter  ist  als  das  Wasser,  was  gewöhn- 
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lieh  im  Wiiit€»r  dor  Fall  zu  >i'in  j)fletrt ,  Jilfsdann  oiiio  Depression 
(lös  Horizontes  statt fiiitlet,  w<4clie  grösfier  ist,  als  die  mittlere;  unie»^ 
kehrt  (lügeL'en,  solniM  die  Luft  warmer  ist  als  das  Wassser,  mus- 
die^e  Depression  geringer  sein  als  die  mittlere,  was  also  häufig  im 
Sommer  der  Fall  sein  wird. 

INe  Ursache  der  blauen  Farbe  des  Himnels  ist  von  Spring 

erörtert  worden  Bekanntlich  ist  das  Wasserstoffsuperoxyd  sowohl 
in  seiner  Lösung  im  Wasser  ab  auch  im  yollkommen  trockenen  Zu* 

Stande  vollkommen  farblos.  Wie  aber  das  Wasser  bei  hinreichender 
Dicke  deutlich  geförbt  ersohoint,  so  ist  auch  nach  Spring  das  Wa<r$er 
stoffsuperozyd  von  derselben  Farbe  wie  der  Sauerstoff  und  das 
Ozon. 

Wie  Tyndall  g<v-eigt  hat,  ist  nun  die  Schwierigkeit  der  Lösuni: 
des  Rätsels  ih'V  blauen  Farbe  des  Himmels  eine  zweifache:  Sir 
besteht  bezüglich  der  Farbe,  weil  die  Atmosphäre  wenigst«'ns  vier 
blau(^  Substanzen  von  grosser  Dicke  besitzt,  Wasserstoff",  WasxT, 
Ozon  und  WasserstoHsuperoxyd;  sie  besteht  aber  auch  darin,  (la-^ 
uns  das  Blau  des  Himmels  nicht  als  eine  bei  der  Transniijv-ion 
hervoigerufene  Farbe  erscheint,  sondern  dass  es  vielmehr  durch 
Reflexion  des  Sonnoilidites  zu  stände  kommt  Das  blaue  liekt 
ist  zugleich  polarisiertes  Licht 

Spring  glaubt  nun,  diese  Schwierigkeit  durch  die  Erwägung  n 
lösen,  dasB  die  Sonnenstrahlen  die  Luft  durchsetzen  und  die  Erde 
«rieuchten.  Die  letztere  wirkt  somit  als  leuchtender  Koq>er.  Die 
Strahlen,  welche  sie  nun  schii  f  aussendet,  und  die  durch  immer 
weniger  und  weniger  dichte  Schichten  sich  ausbreit^'n,  werden  imm^r 
starker  gebrochen,  und  es  kann  schliesslich  totale  Reflexion  eintreten. 

Das  Licht  der  Sonne  würde  nach  dieser  Hypothese  somit  drei- 
mal (It'ii  Weg  durch  die  Atmosphäre  zurück znlt^gen  haben,  ehe  e- 
inis  als  (üHiises  Hiiumolslicht  ersclu  iiit,  dann  aber  wäre  die  Menp- 
der  blauen  Oase  in  dt-r  Atmospiiäre  genügend,  um  iu  demselben 
alle  andern  Strahleuurten  auszulöschen. 

Das  Alpenglühen  nach  Sonnenuntergang  schilderte  U.  Dufoor 
auf  Qmnd  zahlreicher  eigener  Beobaditungen  Sobald  die  Smae 
für  den  Beobachter  in  der  Ebene  oder  auf  geringen  Höhen  hinter 
dem  Horizonte  verschwindet,  erleuchten  ihre  Strahlen  noch  das  Ge- 
birge mit  goldgelbem  Lichte,  dem  sich  zuweilen  orange  und  rote 
Tone  beigesellen;  letztere  nehmen  die  untern  Partien,  die  hdlem 
Farben  die  obern  ein,  und  d*  r  Ilimmelshinteigrund  ist  blau  <y\et 
graublau.  Nach  kurzer  Zeit  erscheint  ein  blasses  und  dunshsichtigH» 


*)  Referat  in  der  Meteorologischen  Zeitschrift  1895.  p.  458,  woran« 
4»ben  der  Text. 

Ar.  hives  .Ir.  srj.  iK  es  i)hys.  et  luit.    1896.  Sor.  4.  T.  II.  p.  11 
JKatorw.  Rundschau.  1^96.  Nr.  43.  p.  551,  woraus  oben  der  Text 
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rotos  Licht  am  Himmel  über  dem  Gebirge  und  steigt  höher,  je  mehr 
sich  die  Sonne  t?onkt;  vom  Gehirrro  ist  es  durch  eine  graublaue 
Färbung,  den  p]r(lschatten,  gr^tn  nnt.  Die  Grenze  zwischen  dem 
Schatten  und  dem  Lichte  steigt  an  den  Flanken  des  (lehirges 
langsam  in  die  Höhe,  und  wenn  die  letzt^-n  Sonnenstrahlen  vom 
h<")ch>ten  Gebirgsgipfel  verschwunden  sind,  erscheint  alles  matt,  kalt 
und  ohne  Relief,  die  grauen  Töne  spielen  ins  Grüidiehe  oder  Bläu- 
liche; sie  verlieren  gich  jedoch  mit  der  Zeit,  und  wenn  alles  in 
Schatten  gehüllt  ist,  eikeimt  das  Ai^  nach  emem  Ausruhen  von 
5  bis  10  Mmuten  gewöhnlichen,  grauen  und  gelben  Farben  der 
Felsmassen.  Dieses  Fehlen  dnes  Wiedeii^fihens,  bei  dem  man  nur 
einen  einfachen  Sonnenunteigang  "beobachtet,  ist  jedoch  nur  selten. 
AHelmehr  sieht  man  sehr  oft,  nachdem  eine  jede  Färbung  aufgehört 
haty  die  Felsen  und  den  Schnee,  die  nach  Westen  gekehrt  sind, 
sich  von  neuem  färben;  zuweilen  entwickelt  sich  diese  Färbung  sehr 
allmählich;  anfangs  schwach  und  allgemehi  nimmt  sie  überall  an 
Intensität  zu,  während  die  Tone  dunkler  werden  und  nach  Kot  und 
selbst  Purpur  hinn«Mgen;  sie  ninnnt  erst  in  den  untern  Regionen 
ah,  wird  dunkler,  verlässt  dam»  nach  uinl  nach  die  lioheii  Kegionen, 
und  ^/^  bis  1  Stunde  nach  Sonnenuntergang  vfrsdiw  indet  jede 
Färbung  der  Gipfel.  Andere  Male  entwickelt  sieh  die  zweite 
Färbung  in  kurzer  Zeit;  einige  Minuten  nach  dem  Kriöcchen  der 
Gipfel  sieht  man  das  Gebirge  sich  von  neuem  färben,  die  rosige 
Zone  steigt  in  die  Höhe,  gefolgt  vom  au&teigenden  Schatten;  die 
Töne  sind  lebhafter,  aber  viel  vergänglicher  als  im  vorigen  Falle, 
Wahrend  die  beschrieb^en  ^echeinungen  im  Osten  sich  ab- 
spielen, sieht  man  am  Westhimmel  die  bekannten  und  oft  beschrie- 
benen Dämmerungserscheiiumgen.  Unmittelbar  nach  dem  Sonnen- 
untergange  ist  der  Himmel  dort,  wo  das  Gestirn  verschwunden,  nicht 
sehr  lebhaft  gefärbt,  eine  blassgelbliche  Färbung  bezeichnet  die  Stelle 
über  der  Sonne;  nach  5  Min.  wird  sie  deutlicher;  15  l>is  l>0  Min. 
nach  Sonnenuntergang  nimmt  ein  glcichmässiger  l-^iUxt  Streifen  den 
Westhinunel  ein.  n-clits  und  links  ins  Kote  und  l'urpurne  spielend; 
etwa  30  bis  10  Min,  nach  »Sonneiiunt^-rgang  (bei  den  Heol)achtungen 
des  Verf.)  erscheint  ein  rosiges  Licht  scharf  im  \\"<-t<'n  als  rosigrr 
Streifen,  dessen  Ton  und  Helligkeit  sehr  schnell  drutlieher  werden; 
etwa  10  Min.  mich  seinem  Erscheinen  wird  er  sehr  lebhaft,  gleich- 
zeitig sinkt  er  nieder  zu  der  gelben  Färbung  des  Westhimmels. 
Geiröbnlich  entsteht  wahrend  cUeser  letitem  Periode  der  Farben- 
änderung des  Westlmnmels  das  Wiedeiglfihen  der  Beige.  Dieses 
Zusammen&Ilen  der  beiden  Erscheinungen  fällt  jedem  Beobachter 
auf,  und  v.  Beiold  hat  in  seiner  Untersuchung  der  Dämmenings- 
erscheinungen  1864,  in  welcher  er  für  das  beschriebene  rosige  Lidit 
die  Bezeichnung  »erstes  Purpurlicht  «-ingeführt,  den  Satz  aufgestellt: 
»Dieses  Phänomen,  das  sogen.  Nachglühen,  tritt  immer  Ld«  iehaeitig 
mit  dem  ersten  Purpuriichte  auf  und  ist  nur  durch  dasselbe  hervor- 
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gebracht«,  eine  Ansicht  von  der  Ursache  des  WiedergLuheoe,  die 
seitdem  allgemein  angenommen  war. 

In  neaeeter  Zeit  hat  Amsler-Lafibnt  eine  andere  Erklärung  für 
das  WiedeigLühen  der  Gebiigsgipfel  gegeben;  er  nimmt  an,  dass  an 
sehr  warmen  Tagen  die  am  Boden  stark  erhitzte  Luft  die  Breclmni: 
so  beeinflusse»  dass  die  Sonnenstrahlen  dio  Beigesgipfel  nicht  mehr 
treffen  können,  Erlös<  hcn  d<  r  ersten  Färbung;  dann  kiUdt  sich  die 
Luft  schnell  ab,  die  Brechung  der  Luft  ändert  sich,  und  dii-  Sciiiifii- 
strahlen  werden  wieder  nach  unten  gebrochen,  es  entsteht  dn-  Wit d-  r- 
ghihen.  Dnfour  lint  eine  Reihe  von  Bt'ohnchtungen  zur  PrüfiiiiL'^ 
dii'ser  Erklärung  ausgeführt;  neben  sorgfältiger  Beubjiehtung  dt-r 
Ijchtersebcinungeii  ^iud  Mes>unge!i  der  Ijuflteinperatur  vom  Mouieui»- 
des  Sonnenunterganges  bis  zum  Ende  alL  r  Beobiu'btungen  gemacht 
worden  im  Tagen,  welche  für  die  von  Anisler  geforderten  Bcdingungca 
zur  Entstehung  des  Wicderglüheuä  sehr  günstig  waren.  Die  aus* 
führlksh  in  itg(  teilten  Beobachtungen  vom  25.  Juli  1895,  10^  20i. 
28.,  31.  August  und  3.  Se  ptember  (liei  Sonnenaufgang)  fuhren 
Dufour  zu  folgenden  allgemeinen  SchlCkssen: 

1.  Die  schönsten  und  intensivsten  zweiten  Färbungen  sind  oft 
ein  Vorläufer  entweder  einer  allgememen  Änderung  des  Wettet» 
oder  von  Gewittern  oder  lokalen  Fiatsregen.  2.  Die  ausnahmsweise 
wannen  Tage,  denen  Tage  ohne  Regen  vorausgegangen  und  gef(^ 
sind,  zeigen  kein  besonders  intensives  Wiederglühen,  obschon  die 
B<MHngungen  für  eine  sehr  inteui^ive  anomale  Brechung  vorhanden 
>?ind.  3.  Während  des  Wiederglühens  r|t  r  Gebirge  zeigt  die  Tem- 
peratur eine  leichte  Erhöhung  selbst  in  der  Thalsoble;  dieselbe  kaun 
einer  Dill'u-iriu  der  Wärme  durch  die  gefärbten  Schichten  dtr  Atnn'- 
Hphäre  ebenso  Nvie  einer  direkten  Strahh'iibrechung  zugeschriebtii 
werden.  4.  Bei  seinen  zaldreichen  Beobachtungen  hat  Verf.  keim- 
schnelle  Veröchiebung  der  Grenzlinie  zwitichen  Schatten  und  Licht 
feststelleil  können;  die  beobachteten  Fälle  von  Wiedeiglühen  acbemen 
für  gewöhnlich  einer  anomalen,  aber  regelmässigen  Brechung  nicbt 
zugeschrieben  werden  zu  können;  namentlich  ist  es  sdiwieri^  ene 
von  Amsler's  Theorie  geforderte  regelmässige  Brechung  der  unten 
Luftt^chichten  anzunehmen  in  dem  von  tiefen  Thälera  durchzogenen, 
mannigfiush  bebauten  Gebiete.  5.  Unter  den  so  verandt^lichen  Be- 
dingungen, welche  auf  da.s  Entstehen  oder  Fehlen  des  Wie<ler'jlr;' '  OS 
Ciuflu88  haben,  scheint  der  Kondensationszustand  des  Was^enlampfe^ 
eiiK'  vorh(MTschende  Rolle  zu  spielen;  die  meisten  Ghane(Mi  z.ur  Bi*ei>- 
acluung  eiiK's  schönen  Wi<'derglühens  hat  man  am  Tage  nach  einen) 
Kegenlagc  oder  einen  oder  zwei  Tage  vor  einem  Witterungswechsel: 
es  tritt  tlann  7  bis  10  Min.  nacii  der  vollständigt  n  Entfärbung  eil». 
Dit^  B<H:>bachtungen  b<'stätigen  im  ;dlgemeinen  die  Autlässung  v.Bezold'«, 
dass  das  Wiederglühen  in  Biziehung  steht  ziu*  Färbung  des  Wt5»t- 
hinnnels  nach  Sonnenuntergang,  w  elche  ihrerseits  von  der  Kondensation 
des  Wasserdampfee  und  der  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre  ab- 
hängt. Gleichwohl  ist  die  Möglichkeit  eines  Wiederglühens  nach 
dem  von  Amsler  angegebenen  Vorgänge  nicht  ausgeschlossen, 
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21.  KUmatologle* 

Die  Sonnenscheindauer  im  fleutselien  Küstengebiete  i>t 
von  Helmuth  Köniir  studiert  worden  ^i.  Die  Mehrzahl  der  Stationen 
vcrfiiirt  allenhngs  zur  Zeit  nur  über  0-  bis  8 jährige  lu'gi.strierungen, 
aHeiii  auch  diese  gestatten  sehen  wertvolle  Schlüsse.  Die  Aufzeich- 
nungen geschahen  samtlich  durch  den  Canipbell-Stokeö'schen  Aj)j)anit 
dar  im  weaentUcheD  ans  einer  als  Linse  wirkenden  Glaskugel 
beeleht  Das  im  Brennpunkte  derselbeii  entstehende  Sonnenbildchen 
wandelt»  entgegen  der  schembaren  Bewegung  der  Sonne^  auf  emem 
in  einer  Fassung  angebrachten  Kartonatreifen  fort  und  brennt  dabei 
seme  Spur  ein.  Die  Streifen  sind  mit  einer  Stundeneinteilung  ver> 
sehen,  werden  täglich  gewechselt  und  können  dann  sofort  auf  Zeit 
retluziert:  werden.  Der  Af^parat,  in  seuier  Handhabung  äusserst  ein- 
fach, giebt  völlig  befried^;ende  Resultate;  nur  wenn  die  Sonne  sehr 
niedrig  steht  oder  auch  niur  schwach  verschleiert  ist,  registriert  er 
— '  wie  übrigens  alle  Sonnenautographen  —  nur  sehr  wenig.  Ausser- 
dem hat  er  leider  den  Fehler,  dass  er  eben  nur  tlie  Dau<'r  des 
Sonnen -Cheines  verzeichnet,  nicht  die  viel  wichtigere  Intensität. 

Nicht.xdestoweniger  verdient  der  Can)pb<'ll  recorder,  wenigstens 
vom  Standpunkte  der  wissenscliatl liehen  Meteorologie,  d(»n  \'or/ug 
vor  Apparaten  midern  Systems,  wt  ii  da.s  kalorische  Prinzip,  auf 
dem  er  beruht,  ihr  am  meisten  entspricht;  denn  das  grosse  Problem 
der  Meteorologie  ist  doch  schliesslich  unmer  die  Erklärung  der  atmo- 
sphäriachen  Vorgange  als  Folgen  eines  Gtewinnes  oder  eines  Ver- 
lustes* eingestrahlter  Sonnenwärme. 

Verf.  giebt  zunächst  in  emer  Tabelle  die  ausgeglichenen  Zahlen 
der  monatlichen  Sonnenscheindauer  für  29  Stationen,  deren 
nordlichste  Kopenhagen,  und  deren  südlichste  Stuttgart  ist.  Die 
DiskusMon  dieser  Zahlen  führte  ihn  im  wesentlichen  zu  folgenden 
Ergebnissen  bezuglich  der  jährlichen  Periode:  »Ordnet  man  die 
deutschen  Stationen  nach  ihrer  geographischen  Länge,  so  ergiebt 
sich  unverkennbar  eine  Zunahme  der  Tns(>lati<»nsdauer  von  "\Ve.-ten 
nach  Osten,  wenn  auch  zugegeben  w  erden  mu.-s,  da»  einige  L  nri  gel- 
inässigkeiten  dabei  vorkommen.  Lberbiicken  wir  zunächst  die  reinen 
Kü.stenstationen 

Emden      Meldorf        Kiel        Kostock      Kirberg  Dirsriiaii 
1770  1706  1510  am  1773  IbOl  Stdn., 

80  ist  namentlich  im  Gebiete  der  Ostseeküstc  ein  ununterbrochener 
stark«»r  Zuwachs  an  jährliclien  Soiuicnscheinstunden  bemerkbar;  er 
beträgt  für  Dirschau —  Kiel  2i»l  Stunden  und  für  Dirsehau  —  Rostock 
108  Stunden.  Demgegenüber  steht  nun  freilich  im  G(d)iete  der 
Nordseeküste  eine  Abnahme  der  Sonnenscheindauer  in  der  Richtung 
We.st  —  Ost,  Jütland  ly^d  die  dänischen  Insebi  —  denn  auch  Kopen- 


^)  Aunaltoi  der  Hydrographie.  1896.  Heft  7.  p.  313  u.  ff. 
K1«U,  Jahxbuoh.  YU.  25 
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hap'ii  registriert^  im  Mitt«-!  der  Jaliro  1887 — 1894  nur  1201  Stiin  i  -n, 
also  weniger  als  Hamburg  mit  i'.V.to  Stunden  in  (li«'>em  Zt  iiraunu-  — 
scheinen  also  auch  in  volarer  Beziehung  eine  (Irenze  zu  biMi-n 
zwischen  Ostsee  und  Nordsee,  insofern  die  Nordseestationen  Kiii'kii, 
Helgoland  und  Meldorf,  auch  Bremen  noch  eingeschlossen,  höhere 
InsolationBwerfce  zeigen  als  die  ihn^  benachbarten  Stationen  des  metr 
liehen  Ostseegebietes.  Auch  die  ausserdentscben  Stationen  der 
Nordsee,  Brüssel,  die  SQdküste  Englands  und  namentlich  die  noiv 
mannischen  Inseln  (Jersey)  zeichnen  sich  durch  Terhältnismäsag  sehr 
hohe  Werte  der  Sonnensciieindauer  aus,  die  teilweise  1800  Stunden 
pro  Jahr  noch  idx  r>teigen.  Zum  Teile  freilich  sind  die-»-  hohen  Weite 
bedingt  durch  die  südlichere  Lage  dieser  Stationen,  ein  Moment,  auf 
welchem  wir  noch  zumckkommen  müssen.  Die  Frage  nach  der  Ur- 
sache dieser  Verschit  dt  iiheit  <ler  Insolationsverluiltnisse  auf  der  We?t- 
und  der  ()stkü^te  Jütlands,  oh  sie  in  der  intermarinen  Lage  hegriimiet 
ist,  oder  ol)  die  |i)kaleii  Verhältnis-e  der  Beol)achtincj>'»rle  liit-r  eine 
Rolle  spit'leii,  ist  noch  nicht  untersucht;  dazu  sind  die  Siatien»n 
noch  zu  dünn  gesät,  wenn  auch  die  Abwesenheit  von  (iehirgeii  <iie 
Frage  als  weniger  schwierig  erscheinen  lässt.  8o  viel  ist  aber  wohl 
sicher,  dass  das  Land  im  allgemeinen  im  Sinne  einer  Venninderuug 
der  Sonnenscheindauer  wirlct.  Das  ergiebt  sich  Iclar  aus  Yergleidieii 
zwischen  Kösten-  und  Binnenlandtstationen.  Emden  empfängt 
72  Stunden  Sonnenschein  mehr  als  EUewiek,  Mddorf  82  Standen 
mehr  als  Cassel,  Bostock  90  Stunden  mehr  als  Magdebuig;  Eolbeig 
82  Stunden  mehr  als  Breslau.  Unregelmässigkeiten  sind  auch  hier 
vorhanden,  so  namentlich  Samter,  welches  46  Stunden  melir  als 
Kolberg  registrierte,  und  Celle  mit  1834  Stunden,  Ton  welchem  aber 
nur  vierjährige  Beobachtungen  vorliegen ,  darunter  die  Jahrgängv^ 
1^^02,  IHO:?  und  1895  mit  relativ  hohen  Betragen.  Die  Oleirh- 
Wertigkeit  der  Differenzen  zwischen  den  reinen  Küstenstationen  uii'l 
denjenig<»n  mehr  birnienländischen  Charakters  bestätigt  auch  für 
das  ßiinienland  die  Kegel,  dass  die  ÖonuenscbeiiiUauer  von  We^t«?n 
nach  Osten  zunimmt. 

Der  eben  erwähnten  Abnahme  der  Insolationsdauer  im  iiiiuun- 
lande  gegenüber  derjenigen  im  Küstengebiete,  ist  nun  aber  beim 
weitem  Fortschreiten  nach  Süden  eine  Grenze  geseixt  Db  Kon- 
figuration Deutschlands  und  speziell  der  deutschen  Küste  mit  ihrer 
west-östlichen  Riditung  lässt  dies  freilich  nicht  klar  hervoflwtto. 
Zieht' man  süddeutsche  oder  besser  noch  südeurop&ische  Stationen 
mit  heran,  so  zeigt  sich»  dass  letztere  bei  weitem  mehr  Sonnenscbeb 
empfangen  als  unsere  nördlichem  TicgendiMi.  Von  unsem  deutscbes 
Stationen  kann  man  zum  Nachweise  dieser  Thatsache  mir  wenige  ab 
Beispiel  anführen.  So  zeigen  Meldorf,  Ellewiek  und  Geisenheinu 
die  ungefähr  über  tdeieli  lange  Serien  verfugen,  nicht  nur  den  Vor- 
zug, der^sen  sich  in  bezug  auf  Sonnen>cheindauer  die  Seeküste  erfn-ui, 
sontlern  auch  die  noch  grössere  Cberlegeuheit  des  Südens  in  dieser 
Beziehung.  » 
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Meldorf  1889/96      £llewiek  1890/95      Geiseuheiin  1889^95 
1706  1698  1825  Std. 

Ebenso:  Dinchan  1890/95     Breda«  1889/95       LeolwclitttB  1889/95 
1801  1691  1829  Std. 

Einen  affermässigen  Ausdruck  aber  für  den  sonnigen  Chanikter 
des  Lande?;,  wo  '>Ini  dunkIeD  Grün  die  €roldorangen  bluh'n«,  erhalt 
man  aus  folgendem  Vergleiche: 

Bostook  1883/94  Magdeburg  1882/93  Wien  1880/92  Padua  1887/95  Rom  1SS7/95 
1076  1603  1816  2057  2A'M  Std. 

Fügen  wir  noch  da-^  Maximum  der  eiiropäisoheii  Insolation,  wtlciies 
in  der  Periode  1887—1893  in  Madrid  mit  2'.»08  Stunden  registriert 
ist.  hinzu,  so  kann  kein  Zweifel  «Inndior  bestehen,  dass  die  Sonnen- 
.-chi  in* lauer  auch  in  der  Kieiitung  Nord  —  Süd  zuninmit,  und  zwar 
viel  regehnässiger  und  sehneller  als  in  der  Uichtung  der  Parallel- 
kmse.  Die  Ursaelie  dieser  Ersehein luig  ist  wohl  aussehliesslieh  in 
dem  Umstände  zu  suchen,  diu^B  ilie  Sonnenstndilen,  um  einen  mehr 
nördlich  gelegenen  Punkt  der  Erdoberfläche  zu  erreichen,  eine  dickere 
Schicht  der  Atmosph&re  zu  passieren  haben,  also  mehr  Licht  absor> 
hielt  ward,  als  wenn  sie  nach  emem  Punkte  von  mehr  äquatorialer 
Lage  gerichtet  waren.  Die  Zunahme  nach  Osten  hm  dagegen  hat 
wohl  iliien  Grund  in  dem  meteorologischen  Gegensatase  zwischen 
ozeanischer  und  kontinentaler  Lage  der  Stationen.« 

Was  den  Einfluss  der  Seehöhe  anbelangt,  so  zeigt  sieb  bei  allen 
Höhenstationen  ein  recht  bemerkenswerter  Ausfall  an  Sonnenschein 
und  anderseits  auch  eine  viel  gleiebmässigere  Verteilung  desselben 
auf  das  ganze  Jahr  als  in  der  Eben<\ 

»Aber  aurh  »lie  Thalstationen  »n'leiden  eine  Kinl)usse  an  Soiuien- 
sehein,  teils  wegen  der  BesehränkuuLides  Horizontes  durch  umliegende 
( n  hirgsziige,  teils  durch  (he  Nehelhauheii  an  den  Kuppen  und  endlich 
durch  die  in  den  Thülern  häufiger  aultretenden  Nebel. 

Dieser  Einfluss  der  topogniphischen  Lage  zeigt  sich  r«chon  bei 
massiger  Erhebung  über  dem  Meeresspiegel,  wie  ein  Vergleich 
zwischen  den  Nachbarstationen  Erfurt  und  Liselsbeig  für  die 
Periode  1889—1895  zeigt. 


SMhOlM  ! 

WlBtv   1  FfttUiBff 

BOBaMT 

HtKlwl 

Jabr 

1      m  j 

Std. 

Std. 

8td. 

St«. 

Erfurt    .  . 

2ü0 

191 

510 

623 

298 

1622 

Ingelsberg  . 

906 

182 

511 

566 

263 

1522 

Damach  betragt  der  Sonnenscheinausfall  fiu*  Inselsberg  bei 
Höhendifferenz  von  nur  700  m  im  Jahresmittel  100  Stunden. 
Dieses  Defizit  rührt  hauptsächlich  vom  Sommer  und  Herbste  her, 
während  im  Fnihlinge  ein  freilich  verschwindend  kleiner  1  bcTschuss 
für  Inselsberg  vorhanden  ist.  Seit  Novend^er  IHltf)  wird  auch  auf 
dem  Brocken  fll42ml  Sonnenschein  gemessen;  di<  Moniit»-  Nov«'ml)er 
und  Dezember  zeigten  zusammen  eine  Differenz  von  bezw.  13  «Stunden 

25* 
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uiid  1 Stuiulen  zu  Gunsten  von  bezw.  Celle  (40  m)  und  Haiz- 

gerodt'  (380  m). 

Di\>  klassische  Land  aber  fiir  Studien  dieser  Art  ist  die  Alpen- 
welt mit  ihren  Hochstjitionen.  Folgende  Tabelle  lässt  den  Euifluss 
der  Höhenlage  aufs  deutlichste  erkennen: 


Seehdbe 

BaobMhtanga- 

9«iiedt 

m 

1 

Sid. 

SuimbUck  ,  3103  j  6—7  i.      1531  34 

Obir  1  2114  „  1884/92  ||      1642  37 

Zürich   046  I  1884  93  1715  3S 

Wien  Ii  202  1880/92  1816  ,  41 


Sonnblick  und  Obir  haben   also  bezw.  7  und  •k%  weniger 
Sonnenschein  als  Wien.« 

Der  Einfliiss  der  Grossstädte  und  Industriezentren  auf  die 
Bonnenscheindauer  ist  ein  sehr  erheblicher.  »Am  besten,«  sagt  der 
Verf.,  »l&sst  sich  diese  Frage  erörtern  an  der  Hand  von  Be^slrie- 
mngen,  die  im  G^ntnun  Londons,  (Bunhill  Row)  und  im  Umkreise» 
in  den  Vorstädten  Kew  und  Oreenwich  in  den  Jahren  1881 — 1890  ! 
gewonnen  sind.  Ordnet  man  diese  drei  Stationen  nach  der  gech 
grapbisohen  I^änge,  so  gewinnt  man  ein  anschauliches  Bild  von  den 
traurigen  Insolationsverhältnissen  im  Zentrum  dieser  Biesenstadt: 

K<  \v  Bnuhill  Row  Greenwich 

13»9  1027  1227  St<L  uro  Jahr 

81  28  27% 

Differens  372  20u  Sxd, 

8  4% 

Da.s  Zentrum  und  Greenwich  empfangen  also  hezw.  S  und  A% 
Sonnen  schein  \venig»'r  als  Kew,  das  als  normal  auiresthen  w.nlen 
kann.  Dieser  kolossale  Ausfall  ist  \vohl  ausschliesslich  eine  Foli^f* 
der  allbekannten  Stadtnebel  Londons  und  diese  sind  wiederum  nach 
Aitken's  Untersuchungen  eine  Wirkung  den  Staubgehaltes  der  Luft, 
namentlich  veranlasst  durch  den  aus  den  zahllosen  Schonisteinen  ' 
aufsteigenden  Bauch,  denn  der  Ausfall  an  Sönnenscheinstunden  röhrt 
haupuäcblich  vom  Winter  her  (im  Dezember  empfängt  Bunhill  Bow 
nur  2%  Sonnenschein  im  Mittel).  Der  Steinkohlenverbnnich  nahm 
von  1875  —  1889  von  4882000  tons  bis  0  391 000  tons  zu.  und  in 
d(  r-rllx'ii  Zeit  vermehrten  sich  nach  Brodie  die  Anzahl  der  Winten 
nebel  von  93  (187U— 1875)  bis  15G  (1885—1890),  also  beides  um  das 
1^/2  fache.  Dass  Kew  nicht  auch  in  Mitleiden.«chaft  gesogen  wird, 
erklärt  sich  aus  den  vorherrschenden  westlichen  Winden,  welche  den 
Rauch  und  Staul)  nach  Osten,  teilweise  also  über  Greenwich  hinan», 
trarjsportieren.  Nicht  viel  weniger  hchlimm  steht  es  in  dieser  Be- 
ziehunir  mit  Gla.«;gow  (Verlust  jährlich  C>%)  und  mit  unseni  deut-^chon 
Fabrik-  und  Grossatädten,  wie  Hamburg,  Berlin  und  Chemnitz,  nur 
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sind  sie  nicht  so  klassische  Zeugen  für  die  lichtabsorbierende  Wirkung 
des  Staube?  und  <les  Rauches  als  eben  London;  wenigsten?  ist  der 
NachweLs  hier  schwieriger»  weil  es  au  »nmittelbftr  beoachbarten  Ver- 
gieichsstationen  mangelt. 

Im  ganzen  Laufe  <ler  elfjährigen  Periode  hat  die  Sonne  in 
Hamburg  (hirchselinittlich  an  108  Tagen,  d.  i.  30%  aller  Tage  ehies 
Jahres,  nicht  geschienen.  (Ro.Ntock  halte  für  1884 — 1893  nur  91  Tage 
ohne  Sonnenschein.)  Von  diesen  108  sonnenlosen  Tagen  kommen 
fast  die  Hälfte,  nämlich  51  Tage  (47%),  auf  den  Winter  (Dezember 
bis  Februar),  19  Tage  (18%)  auf  den  FrOhling,  8  Tage  (7%)  auf 
den  Sommor  und  30  Tage  (28%)  auf  den  Herbst 

Wenn  die  Bonne  ein  ganzes  Jahr  hmdurch  ohne  Unterbrechung 
vom  Auf-  bis  Untergange  schiene,  so  wfirde  das  für  unsere  Gegend 
die  respeickable  Summe  von  nind  4470  Stunden  ausmachen.  Der 
Einfluss  namentlich  der  Bewölkung  und  auch  noch  anderer  >f<)iiiente 
hringt  uns  aber  um  fast  '/^  dieser  Summe;  die  1236  Stunden  jähr- 
heben  mittlem  Sonnenschein  in  Hamburg  entsprechen  nur  28  % 
des  mughchen.  Wie  in  die^^er  Beziehung  anch'it*  Stationen  stehen, 
geht  aus  folgender  TahoUr  hervor,  welche  Ötatioiien  im  weitem 
Umkreise  Hamburgs  euthäiu 


r  1889 '94 

1318  Std 

29% 

1236  * 

28% 

1  92,94 

1428  « 

32% 

1760  > 

40% 

1(567  • 

9293 

1749  . 

39% 

1696  * 

38% 

1607  > 

34% 

Rostock  .... 

.   .  84,93 

1693  . 

38% 

Magdeburg    .  . 

.    .  8293 

1603  . 

36% 

Celle  

91  94 

1834  . 

42% 

Der  AuB^  zu  Ungunsten  Hamburgs  betragt: 

in  ]laximiui(CeUe~HambQrff  91/94)  .  339  Std.  10% 
im  Minimnin  (Kiel«  Hamburg  ...  270  •  6% 

Im  Mittel  hat  Hamburg  also  S%  weniger  als  seine  Umgebung.« 

Das  Mininnun  der  Bonnenscheindauer  Ullt  auf  die  Zeit  der 
körzeeten  Tage,  was  sich  leicht  daraus  erklärt»  dass  bei  niederem 
Stande  der  Sonne  die  Strahlen  eme  weit  dickere  Luftschicht  zu 
durchbrechen  haben  als  bd  höherem.  »Das  Maximum  der  jährlichen 
Periode  hat  einen  weniger  einheitlichen  Charakter  alw  das  Minimum. 
Ersteres  deckt  sich  mit  der  Periode  der  hingf<ten  Tage  ganz  und 
gar  nicht,  im  Gegenteile  findet  fa^t  überall  im  Juni  und  Juli  — 
weniiT-^ton«  in  Nordeuropa  — ■  ein  Rückgang  der  Sonnen^ehoindauer, 
namentlich  in  den  prozentiialt  ii  Werten  statt.  Demgegenüix  r  weist 
das  ganz«'  nordwestliche  Eur(»{)a  von  seinem  höchsten  Norden  an 
durehgeheinl-  ein  ausgesprocliencs  Maximum  im  Mai  auf,  dem  meistens 
noch  ein  zweite»  (sekuudärcöj  im  August  folgt. 
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Mit  {ibnehinonrler  Breite  und  zuneliinciuler  I^iinfio  verschiebt  «ich 
das  Hauplniaxinium  nach  und  nach  mehr  nach  drm  Sommer  hin. 
80  dass  schiiesälich  die  Lagen  der  beideu  ]VIaxima  vertauscht  werden. 


( 

1  Hauptmaximum 


Bremeu,  Ellewiek,  Kiel  .  .  . 
Marggrabowa,  Dirschau,  Breslau 

Gei^hdm  

Stuttgart  


} 


Mai 
August 


Auinist 
Mai 


Juni 


Südfraiikreich,  die  Schsvfiz,  die  Aihia  und  da*  ganze  Süden 

Europas  haben  das  Hauptmaximuni  im  Juli  bis  August  Im  Gebiete 

der  deutschen  Stationen  übersteigt  sowohl  das  Mai-  wie  das  August* 

maximum  den  Betrag  ^n  52%  nur  in  wenigen  Fallen;  der  Durch* 

schnitt  liegt  wohl  etwas  unter  50%.  Der  Bilden  erreicht  aber  recht 

hohe  Werte  im  August 

Wien     Zürich     Triest  Montpellier  Lugano    Bcoi  Madrid 
54  67  66  r,7  67  75  %A% 

Im  Januar  empfang  Deut>(  hlan  l  20  bis  25%  des  möglichen 
Sonnenscheines.  Dann  folii^cn  drei  Monate  stetij^r  Zunahme  bi>  zu 
40  bis  45%.  Auf  den  Mai  kommen  bei  uns  40  bis  50%,  und  in 
den  bciiK-n  folcrcnden  Monaten  jjclicn  die  Werte  in  Deutschland  um 
einij^f  Prozente  zurück,  während  sie  im  zentralen,  östlichen  und  süd- 
lichen Europa  ihre  anslei^^ende  Tendenz  behalten,  biö  sie  iui  August 
ihre  höchste  Höhe  erreichen. 

Im  September  beträgt  die  Abualmie  für  unsere  Gegenden 
5  bis  7  % ,  und  in  den  beiden  letzten  Monaten  des  meteorologischen 
Jahres  erfolgt  eine  weitere  Abnahme,  bis  das  Minimum  erreicht  ist 

Im  Gebirge  ist  der  Yeilauf  des  Sonnenscheines  fast  ein  direkt 
entgegengesetzter,  wie  hier  geschildert  Einmal  ist  die  Dauer  der 
Insolation  dort  viel  gleichmässiger  über  das  ganze  Jahr  verteflt  — 
auf  dem  Sonnblick  z.  B.  betragt  das  Minimum  115  Stunden,  da.-: 
Maximum  151  Stunden,  die  Differenz  der  Ix'iden  Extreme  h«läiift 
sich  also  auf  nur  .'50  Stunden,  ähidicli  auf  dem  Obir  und  dem 
Säntis,  andt-rscits  aiier  hat  das  Hochgebirge  auch  in  den  Winter- 
monatcn  hohe  Sonnenscheinbeträp',  ja  <lie  prozentualen  Maxinia 
fallen  geradezu  auf  dies«'  Ja})re>z<  it.  Der  Gegensatz  zwischen  ll"«  b- 
gebirL'^c  und  Niederung  tritt  sehr  klar  aus  folgender  Zusammen- 
stellung liervor: 


Sonnblick 
Obir  .  . 
Wien 
Hamburg 


46 
41 
25* 


20 
32» 
42 
33 


30 
38 
53 
31 


38 

37 
32 
22 


34  Dezember 

37  Febr..  Anir. 

41  Juli.  Mai 

28  Mai,  August 


Juni 
April -.liini 
Dezember 
Dezember 
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Die  tägliche  Perio«!«'  «K-r  SoMneiisclK'iiidaiR'r  i>l  eine  einfaehe. 
iMan  kann  r^agen,  tlass  im  gaiiz:*n  die  Dauer  der  In.^olaüon  im 
Laufe  des  Tages  mit  der  Öonne  gleichen  Schritt  hält,  so  dass  vor- 
mittags ciu  Steigen,  um  die  Mittagszeit  ein  Maximum  und  nach- 
mittags ein  Fallen  der  Werte  zu  konstatieren  ist  Im  einzelnen 
aber  erleidet  dieser  regelmSsaige  Gang  einige  mteressante  Unter- 
brechungen, namentlich  im  Gebiiget  und  auch  wenn  man  Jahres- 
seiten  rechnet. 

In  den  frühen  Morgen-  und  spaten  Abendstunden  wird  an 
idlen  Stationen  nur  äusserst  wenig  registriert.,  wohl  eine  Folge  der 
durch  Perspektive  verstärkten  Bewölkung  am  Horizonte  und  der  — 
wegen   des    tiefem  Sonnenstandes  —  grossem  Absorption.  Im 

ganzen  aber  wird  gegen  Sonnenuntergang  mdir  als  das  Doppelte 
regi.-iriert  als  gegen  Sonnenjmfgang.  Die  Zuiialiiiie  erfolgt  in  lanir- 
sanurem  Tempo  als  die  Abnahme,  welch'  letztere  iiamcntlieh  von 
4**  an  sehr  stark  ist.  Um  die  Mittagszeit  ist  die  A'cränderung  sehr 
gering.  Die  Hoehstatioiu  n  ujiterscheiden  sieh  aueli  hier  wieder  von 
der  Niedenmg;  bei  ihnen  ist  es  hiennit  umgek*  hri. 

Die  Stunde,  in  welcher  im  Laufe  des  Jahres  die  Sonne  am 
längsten  und  im  Durchschnitte  also  auch  am  häußgsten  scheint,  ist 
bei  den  meisten  Stationen  die  zwischen  1  bis  2^  nachmittags,  doch 
smd  ganz  entschiedene  Maxima  nur  selten  anzutreffen. 

Veigleicht  man  die  Lage  des  taglichen  Maximums  innerhalb 
der  einzelnen  Monate,  so  stellt  sich  ein  ganz  typischer  Gang  heraus« 
Zu  Anfiang  des  meteorologische  n  Jahres  liegt  es  in  der  Mittags- 
stunde, verl^  sich  dann  allmählich  von  !Monat  zu  Monat  auf  eine 
frühere  Tage<^tunde,  um  gegen  ]']nde  des  Jahres  wieder  in  die 
eigentliche  Mittiigsstunde  zurik'kzukehren.  Nur  in  der  käherii  rJahn  s- 
zeit  werden  also  die  höchsten  Heträge  in  der  Mitt^igszeit  registriert, 
und  zwar  zu  um  so  späten  r  Stunde,  je  südlicher  die  Station  liegt. 
Pawlowsk  z.B.  hat  das  winuiliche  Maxinuun  von  11 — 12^  vormittags; 
Rostock  von  12 — 1^  naclmiiltags;  Kremsmimstt'r,  Lugano,  Madrid 
von  1 — 2**  nachmittags.  Je  mehr  man  dann  nach  den  Monaten 
der  wärmeru  Jahreszeit  vorrückt,  zu  desto  früherer  Stunde  erscheint 
das  Maximum.  Eine  Ausnahme  scheinen  hier  die  Stationen  der 
Küstenstriche  zu  machen,  bei  denen  ganz  allgemein  die  Tendenz 
besteht»  das  Maximum  in  den  Sommermonaten  auf  eine  Nachmittag»- 
stnnde  zu  verschieben;  Hamburg,  Kiel,  Bostock,  Bremen,  Buccari, 
Pola  sind  Beispiele  hierfür. 

Zu  den  Unregelinä--igkeiten  in  dem  Gange  der  täulielu  n  Periode 
gehört  namentlich  die  eigentümliche  Erscheinung,  dass  in  der  Mittags- 
zeit, namentlich  in  der  warmem  Jahreszeit,  eine  Depression  der 
Tageskurve  des  Sonnenscheines  zu  finden  ist.  Es  wird  also  gewissor- 
niassen  das  Tagesnuiximum  in  zwei  Teile  gespalten,  zwischen  denen 
ein  Teilminimum  Platz  ninunt.  In  den  Jalu-e--uninien  der  Stundm- 
werte  deutscher  Siationen  findet  man  (lie-r  Dt  [in.--i»)n  nicht  \\<  L:rn 
des  ununterbrochen  ansteigenden  Ganges  in  der  Winterzeit;  niclils- 
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destowenigcr  ist  ihr  Vorkominoii  in  den  einzelnen  Monaten  ein 
typisches;  .sie  ist  selbst  in  Hamburg  mit  seinen  geringen  Sonnenschein- 
werten in  den  Monaten  Mai,  Juli  und  August  stark  ausgeprägt. 

Die  Stunde,  in  welcher  die  Sonne  langer  (und  also  auch  häufiger) 
iehemt  als  su  ii^nd  einer  andern  und  in  iigeiid  einem  Monate^  fiUt 
in  ganz  Nordwesteuropa  auf  den  BCal  Eberswalde  und  Bremen 
haben  von  10 — 11^  im  Mai  durehschnitlilich  rund  20  mal,  Bostoek 
11—12^  nnid  20mal,  Hamburg  12—1"»  ungefähr  17 mal,  Eel 
1 — 2*^  20  mal,  endlich  Magdeburg  2 — 3*  ca.  19  mal  Sonnenwbein. 
Die  Wahrschbinlichkeit  des  Sonnenseheines  zu  diesen  bezw.  Stimden  ist 
nahezu  gleich  0.6,  d.  h.  unter  10  Tagen  darf  man  an  6  zu  diesen  Stunden 
Sonnenschein  erwarten.  Die  Länder  Zentndeuropas,  inkl.  Schweiz 
und  Adria,  empfangen  den  meisten  Sonnensehein  im  Juli  oder  August 
mit  teilweise  st^irk  an  die  Gewissheit  grenzender  Wahrscheirdichkeit,  i 
Z.  B.  Pohl  (\V=0.i^)  im  Intervalle  .'3 — 4**  nachmittags  im  Juh. 

Literossniitr  Krijehnisse  zeitigt  auch  eine  Vergleichung  der  vor- 
und  der  nuchmitiHgigeu  Insolationssummen.    Es  registrierten: 


TornittAfi 

SMlUBltl 

Btd. 

% 

Std. 

% 

Siel  .... 

829.1 

49 

855.0 

61 

Rostock  .   .  . 

.    .  908.4 

4S 

884.9 

62 

Hamburg    .    ,  . 

.    .  5.31.0 

43 

7055 

mm 

Bremen  .   .  • 

.    .  814.0 

4b 

».SÜ.7 

52 

Eberswalde .  . 

.    .  827.4 

50 

884.6 

60 

Mrtijilebnrg .    .  , 

.  785.0 

49 

817.7 

51 

Stuttgart"  .  . 

.    .  602.9 

50 

50 

50 

yio.o 

50 

.  1121.6 

M 

1108.8 

50 

Born  .... 

,   .  12;U.8 

51 

1190.5 

49 

151S.7 

52 

1409.0 

4S 

.    .  »47.4 

53 

844.3 

47 

Sonnblick   .  . 

840.7 

65 

681.7 

45 

.   .  86a2 

52 

792.1 

48 

Hier  zeigt  sich  wieder  der  natürliche  Gegensatz  zwischen  Be» 
wölkung  und  Sonnenschein.  Im  Kflstengebiete  der  Nord-  und  der 
Ostsee  ist  erstere  m  den  Moi^genstunden  zu  allen  Jahreeieilen  wmr 
lidi  stark,  und  fast  äberall  erreicht  sie  ihr  Minhnum  am  Abende. 
Dementsprechend  kommt  auf  den  Vormittag  m  allen  StttSoaea 
Deutschlands  weniger  Sonnenschein  als  auf  den  Nachmittag,  und 
der  Unterschied  ist  ein  wenig  grosser  im  Küstengebiete  als  im 
Binn<  idande,  wo  er  häutig  auf  0  herabsinkt  (Stuttgart,  Wien).  Im 
6üden  kehrt  sich  das  Verhältnis  um,  und  auch  die  Gipfelstationen 
erfreuen  sich  vormittags  einer  grossem  Sonnonscheindauer  als  nach- 
mittags. Schfidot  man  nixr  hei  Untersuchung  dieser  Frage  nach 
kalter  und  warmer  Jalireszcit,  so  ergiebt  sich,  <lass  im  Winter  siini 
ftllgt'mein  {niü  Ausnahme  der  (  iipfel-  und  der  südlichsten  Stationen 
Rom  und  Madrid)  der  Nachmittag  sonnifrer  ist  als  der  Vonnittag. 
Im  Sommer  hahen  fn  ilich  die  meisten  Stationen  nachmittags  auch 
mehr  Sonne  als  vormittags,  doch  sind  mehrere  Ausnahmen  TOT» 
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handcn:  ^failrid,  Roiu,  Wien,  Klagenfurt  und  Bnknn'st.  Dies«^  dr»M 
It'tzten  Stationen  haben  also  im  »Sonuner  ein  Vormittags-,  im  AVinter 
(in  Naehmittagismaxinium  und  bilden  demnach  eine  Art  Übergang 
zu  den  Stationen  Südeuropas,  die  zu  allen  Zt  iten  vormittags  mehr 
Sonnenschein  geniessen  als  nachmittags.  Die  Gipfelstationeu  halten 
bterb«  zu  den  südlichen.« 

Altenimsde  streige  Winter.  WoeÜcow  machte  darauf  anf- 
merksam,  dass  die  Strome  im  westlichen  und  ndrdUchen  RuBsland, 
besonders  die  Newa»  aber  auch  die  DQna  (bei  Riga)  und  die  Dwina 
{bei  Archangel)  in  den  »geraden«  Wintern  kürzere  Z*  it,  in  den  un- 
geraden« Wintern  dagegen  längere  Zeit  mit  Eis  bedeckt  sind.  (Mit 
»geraden«  Wintern  sind  solche  gemeint,  in  denen  mit  Neujahr  eine 
»gerade«  Jahreszahl  beginnt;  der  Winter  1895 — 189G  ist  somit  ein 
^g^'rader«.)  Im  südlichen  und  im  südOstUchen  Kussland  ist  das  Ver- 
hältnis umgekehrt,  Ix'sonders  hinsiclitlieh  der  Wolga  (bei  Astrachan) 
und  des  untern  Laufes;  des  Don.  Die  j(>tzt  in  den  Verötlentlichungen 
des  meteorologiselien  Observatoriums  zu  Upsala  mitgeteilten  Beo- 
baehtungen  über  die  Dauer  der  Schneedecke  an  jenem  Orte  zeigen, 
Uass  der  Unterschied  zwischen  *  geraden«  und  ungeraden«  Jahren 
in  Schmieden  noch  au^prägter  zu  Tage  tritt  als  im  nordwestlichen 
Ru68land.  Während  der  Jahre  1875  — 1893  war  der  Erdboden 
nimlich  während  folgender  Anzahl  Tage  mit  Schnee  bedeckt  (die 
JahiesEahl  des  Winters  bezieht  sich  auf  den  Januar): 

1875  131  Tage 

1876  88  * 

1877  157  * 

1878  84  » 

1879  126  » 

1880  63 

1881  163  > 

1882  48  » 
1S83  149  » 
1884     73  B 

Im  Durchschnitte  lag  die  Schneedecke  in  Upsala  100  Tage.  Für 
die  U  »geraden^  Jahre  ist  der  Durchschnitt  81,  für  die  1"  unge- 
raden« Jahre  dagegt  ii  11'.)  Tage.  Nur  2  Jahre  jiiacheii  liit  r.  wie 
nian  sieht,  eine  Ausnahme  von  der  Regel,  dass  die  ScliiHedfcke  in 
den  ^geraden'?  Wintern  kürzere  Zeit,  in  den  »ungeraden«  aber  längere 
Zeit,  tils  der  Durchschnitt  ergiebt,  liegt. 

Über  das  KUma  tob  HitteUmerika,  dessen  Kenntnis  zur 
Zeit  noch  immer  auf  kurzen  gelegentlichen  Beobacbtungsreisen  von 
Privaten  od«  veremzelten  Instituten  herrührt ,  hat  Koppen  eine  zu- 
sammenfassende Darstellung  gegeben^). 

»Die  Wiiidverhältiiisse  des  mittelamerikanischen  Isthmus  von  Tehnaa- 
tepee  bis  Danen  haben  viel  Ähnlichkeit  mit  jenen  der  Westküste  von 


1885  95  Tage 

1886  91 

1887  49  * 
1S88  146  > 

1889  107  » 

1890  41  » 

1891  116  * 
1891  100  > 
1993  100  > 


*)  Hettner  s,  G^eogr.  Zeitschr.  2.  Helt  8.  p.  425  u.  flf.. 
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Afrika  zwiiiciien  Seuegambien  and  Kamerim.  Sie  werden  bestimmt  üuich 
cUe  Existenz,  die  perii^flche  Vendiiebiiiig  und  das  gelegentliche  bd]lande^ 
greifen  der  beiden  Windsysteme  des  Nordostpa^sats  und  der  vom  Südost- 
jMUBSat  der  SiUlheniisjtliäre  nbgezwei]ß:ten  südlichen  und  südwesthMien  Winde. 
An  der  atlautincheu  Küät«  und  im  Innern  Ton  Mittelamerika  t$iud  uürd- 
liehe  nnd  Ss^che  Winde  in  den  Monaten  November  bis  Febmar  aUgenek 
vorherrschend,  ohne  doch  die  Stetisrkeit  des  eigentiichen  Passats  zu  nahen: 
sie  treten  hänfiir  stiirniisch  mit  Kt  irt-n.  als  sogenannte  na^^e  Norder,  anf. 
In  den  übrigen  Monaten  sind  die  Winde  je  nach  der  Örtlichkeit  sehr  ver- 
sehieden»  soviel  die  wenigen  vorhandenen  Beobaehtnngneihen  erkennen 
lassen. 

Südwestwinde  scheinen  nanieiitlidi  in  imsi  reni  Hoehsonmjer  aneh  an 
der  atlantischen  Kibte  ziemlich  hiiuhg  zu  äein,  wenn  sie  auch  meist  hinter 
den  Winden  ans  Nord  bis  Ost  rarttcEstehen.  Da  diese  Küste  wenig  tob 
deutschen  Schiffen  besucht  wird,  so  besitzen  wir  auch  weniger  gute  Schil- 
denmgen  über  deren  Windverhältnisse  als  von  der  pazitisdien  Küste. 

Für  die  Llanos  von  Venezuela  ist  der  Wechsel  zwischen  dein  Nordost- 
(dort  meist  Ost-) Passat  der  trockenen  Monate  Oktober  bis  März  nnd  d€a 
südlichen  (dort  meist  siidr,sTli(  In  n)  Winden  der  Regenzeit  durch  Hnmbiddtl» 
bertibmte  Schildernng  in  den  »Ansichten  der  Natur«  bekannt  genng. 

All  der  Küste  des  Stillen  Ozeanes  spielt  sich  dieser  Wechsel  etwa 
zwi>chcn  ö  "  und  13"  n.  Br.  ab.  Allein  hier  stellt  sich  noch  eine  Eigentüm- 
lichkeit ein,  die  von  der  OstkOste  nicht  bekannt  ist,  obwohl  sie  auch  dort 
bestehen  mag-.  Der  hier  vom  Lninle  kommende  Passat  tritt  nSmlich  in 
zwei  Formen  auf,  im  Winter,  in  der  Trockenzeit,  aus  hoch  nördlicher  Rich- 
tung, dein  »Nurder«  des  Mexikanischen  üulfes  verwandt,  im  tiommer,  der 
Regenzeit,  als  Ost  oder  Ostsüdost,  der  südlich  von  10^  n.  Br.  nnr  als  Ge- 
witterwind in  Stössen  weht,  nOrdlich  von  10^  aber  anch  häufig  als  schwacher 
anhalteniler  Wind.  ^  , 

Wenn  sie  stark  aultreten,  werden  jene  Nordwinde  als  Papagayos,  Ab 
Ostlichen  Oewitterwiude  als  Ohnbascos  nnd  die  Sttdwestwinde  der  Bejarenicit 
als  Temitttrales  bezeichnet.  Die  Papan;ayos  wehen  anhaltend  mit  heiterem 
Wetter,  die  Temporales  clitiiso  mir  langdauerndeni  Reiren,  die  Chubasri>s 
aber  als  Gewitterböen.  Au  der  afrikanischen  Westküste  entspricht  dem 
Papa&rayo  der  Harmattau,  dem  Chnbasco  der  Tornado,  die  vorherrschenden 
8ttd1i«ii>-n  Winde  jedoch  haben  an  der  afrikanischen  Küste,  soviel  Verf.  weiss, 
keine  besondere  Bezei(  hnuiii;'. 

Die  nördlichen  Winde,  die  in  uusern  Wiutermouaten  im  Mexikanischen 
Golfe  herrschen,  greifen  überall,  wo  eine  Lücke  im  Gebirgszuge  ihnen  Durdi- 
lass  gewährt,  bis  nach  der  pazifischen  Seite  hinüber:  dort  wehen  ilann  awk 
am  TaLT«'  die  Winde  vom  Laude  her.  zeitweise  mit  stürmischer  Kraft.  8o 
bei  Teliuautcpec,  au  der  Fouseca-  und  der  Panama-iiai. 

Die  kaum  350  m  hohe  Landende  von  Tehnantepec  wird  von  den  Nord- 
winden, die  im  ITerbste  nnd  Winter  im  Mexikanischen  Golfe  herrschen,  fib^r- 
weht;  auf  dem  Plateau  und  am  pazifischen  Abhanire  sind  sie  oft  sehr  heftig, 
nnd  anf  einem  200—250  Seemeilen  breiten  und  etwa  ebenso  weit  ins  Meer 
reichenden  (iebiete  woben  sie  anch  anf  den  Stillen  Ozean  hinaus.  Wird  tn 
Schift  hier  dnrch  die  Kraft  dt  >  Windes  gezwungen,  beizudrehen,  »o  kann 
es  mehrere  Tne-e  Aufditlialt  babcu;  gewöhnlich  ist  aber  das  Gebiet  der 
starken  >iorder  rase!»  durchsegelt. 

Bei  Corintho  wehen  die  Papagajos  im  Jannar  nnd  Febmar  ani 
Richtnngen  zi^i-ischen  NE  nnd  K,  oft  drei  bis  vier  Tage  nacheinander  nar 
mit  einer  Abscbwücliung  in  den  Morireiistnnden-,  ihre  grösste  StSrke  errti- 
cheu  sie  am  Abcude  und  in  der  ersten  Hälfte  der  Nacht.  Anch  in  der 
Bucht  von  Panama  wehen  die  Nordwinde  der  Monate  November  bis  Mm  ; 
am  stärksten  vom  Nachmittage  bis  Mitternacht. 

Wo  die  Koidillere  sich  steil  von  der  Küste  erbebt,  wie  Vtei  Veragna. 
bertthit  der  nördliche  Wind  das  Meer  erst  15—20  Seemeilen  vom  Laode, 
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wälireuU  uälier  zur  Kibste  WiiMistille  mit  hoher,  vom  Meere  kommeuder 
Dünnng^  rieh  llndet. 

Überall  aber,  wo  die  Koidillere  hoch  und  nicht  allzu  steil  igt,  sind 
l.intT'J  der  pazifischen  Küste  von  Mittelamerika  tiiyfliche  Seebrisen  gat 
entwickelt,  die  um  zehn  oder  elf  Uhr  morgens  einsetzen  und  bis  fi;egeu  acht 
Uhr  abends  wehen,  und  zwar  meist  aus  yanz  südlicher  oder  selbst  südöst- 
licher Richtung  binnen  und  dann  muh  SW  oder  W  (^ehen,  ähuli  h  wie 
die  Seebrisen  an  der  Siidküste  En^trlantls.  In  tiefen  Buchten,  wie  ht  i  Ta- 
nama  und  im  Golfe  vonNicoya,  sind  sie  schwach,  an  vorspringenden  Teilen 
der  Küste,  wie  bei  Kap  Mala,  wehen  sie  oft  mit  stürmischer  Kraft.  Die 
I  Luidwmde  dnd  dort,  wo  sie  nur  in  der  Nacht  wehen,  fast  immer  schwach. 

Auf  dem  offenen  Meere  liaboii  nördlich  von  10**  oder  12°  n.  Br.  öst- 
liche Winde  auch  im  Sommer  das  i')ierLrf'wi<  lit.  die  südwestlichen  Seebrisen 
scheinen  liier,  so  weit  sie  vorkommen,  meist  auf  die  Küsten  beschränkt  zu 
sein;  und  zwar  ist  die  vorwidtende  Richtung  in  dieser  Jahreszeit  rein  öst* 
j  lieh,  während  sie  im  Winter  mehr  U'trdlich  als  östlich  ist.  An  der  Küste 
dageyen  tragen  diese  sommerlichen  W  inde.  soweit  sie  nicht  nur  schwache 
Nacht  winde  sind,  den  Charakter  von  (jewitterböen,  Chubascos;  als  solche 
I  sind  sie  auch  südlich  von  10^  n.  Br.  nicht  selten. 

Wie  die  Tornados  der  Westküste  Aflrikas,  so  scheinen  auch  die  f'liu- 
liascos  vorwieijend  am  Anfange  und  am  Ende  uer  Kefifeuzeit,  im  Mai  und 
im  September  bis  Oktober  aufzutreten;  die  steifen,  duichstehenden  Kegen- 
winde  ans  SW,  die  Temporales,  scheinen  in  beiden  letztem  Monaten  am 
häufigsten  zu  sein.  Der  .luli  oder  schon  das  Ende  des  Juni  ist.  wie 
wir  soirleich  sehen  werden,  durch  ein  Nachlassen  der  Kegen  in  ganz  Mittel- 
amerika  bezeichnet. 

Auf  dem  offenen  Heere  gegenüber  der  Westküste  von  Hittelamerika 
sind  südlidi  von  etwa  11^  n.  Br.  im  Sommer  und  von  5®  an  auch  in  un- 
serem Winter  schwache  südliclie  Winde  durchaus  vorherrschend:  do<  h  sind 
auch  Windstillen  hier  sebr  liäutig.  Im  Sommer  haben  diese  \yinde  zwiselien 
der  Cocos-Insel  and  dem  Lande  allgemein,  auch  bis  zum  Äquator  herab, 
eine  Riclitnnii-  ausSW;  sie  ^^eheu  rückwärts  durch  reinen  Süd  in  den  Süd- 
ostpassat über,  un<l  u'ehen  offenbar  iranz  el)enso  wie  der  analo^'"e  Sommer- 
monsun von  Sierra  Leone  aus  dem  l'assat  hervor,  der  über  den  Äquator 
'  tbertritt  nnd  hier  dem  veränderten  Sinne  der  ablenkenden  Kratt  der  Erd- 
rotation verfällt,  die  noch  verstärkt  wird  durch  den  relativ  niedritren  Druck 
über  di  in  erhitzten  Festlande.  Dodi  felilt  diesm  Winden,  eltensf»  wie  iluren 
afrikanischen  Kollegen,  ganz  die  Stetigkeit  und  irische  des  i'assats. 

An  der  pazifischen  Kttste  von  Columbien  nnd  Ecuador  stellt  sich  in 
dieser  Lufströmung  ein  täglicher  Wechsel  insofern  ein,  als  sie  am  Tage 
eine  westliche,  in  ib  v  Nacht  eine  südliche  }kichtun£r  anninmir.  Windstillen 
und  schwache  südwestliche  Winde  sind  auch  auf  dem  .Mecie  in  einiger 
Entfernung  von  dieser  Kttste  der  vorherrschende  Znstand. 

Die  Resrenverhältnisse  Mittdamerikas  zeiiren  die  für  liese  Zone  nor- 
malen, »tropischen«  Regenzeiten,  modifizitit  durch  die  vorlni vollenden 
Winde  in  ihrer  Stellung  zu  Wasser  und  Land.  resp.  zu  den  (lebir^en. 

An  der  ganzen  Westküste  von  Mittelamerika  lierrscht  von  Anfang 
Januar  bis  Anfang  HSrs,  in  der  Zeit  der  Papairayos.  eine  wirkliche 
Trockenzeit  (Verano).  d.  h  eine  fast  regenlo>e  .labreszeit,  in  der  weder 
(jrewitter,  noch  Landre«ren,  sondern  nni  seltene  kurzdaiierndt  Kei^enschauer 
au  weniger  als  20%  aller  Tage  vorkommen.  Im  allgemeinen  dauert  die 
gnte  Jamresseit  mit  vorwiegend  nördlichen  oder  nordöstlichen  Winden  und 
schönem  Wetter  von  Dezember  bis  März.  Dann  tiirt  auf  zwei  bis  drei 
Wochen  Windstille  ein.  woliei  sieb  an  den  Heiiren  geuen  Mittag  Haufen- 
wülken  einstellen,  die  jedoch  in  der  Nacht  ohne  Regen  wieder  verschwinden: 
endlich  bricht  ein  heftiger  Gewitterregen  los,  der  die  Luft  erfrischt  und 
abkühlt.  Die  nun  foltrende  Regenzeit  —  Invierno  genannt  —  wiid  bald 
nach  dem  hikhsten  Sonnenstände,  Ende  Juni,  im  Juli  oder  August,  von 
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einer  kleinen  Trockenseit^  dem  »Venoillo  de  San  Juan«,  unterbrodMn. 

Die  Rei^^en  fallen  raeist  am  Nachmittag  mit  starkem  Gewitter  und  pflegen 
im  Juni  oder  Ende  Mai  und  im  September  am  stärksten  zu  8ein.  Pi»'  (^t- 
birge  erscheinen  in  dieser  Jahreszeit,  bei  feuchter  Luft,  sehr  l^lar.  waiirtud 
sie  im  »Verano«,  nnd  beeonden  m  Zeit  der  Windttiilen  des  Überiei^ngi, 
im  Miirz  und  Oktober  von  einem  blänlichen  Dufte  verschleiert  sind. 

Alnilich  sind  die  Veihältnisse  auf  den  Hochebenen  im  Tnnem:  der 
•Yeranillo«  ist  in  Costarica  auch  an  den  Mittelwerten  zu  erkennen,  in 
8.  Salvador  imd  Gtiatemala-Stadt  nicht  mehr:  Jnni  bis  September  sind  mar 
gleichmUswifi:  weitaus  die  reg:enreichsten  Monate  den  Jahres. 

Auf  der  atlantisrhcn  Seite  Mittel!iinerik:i>  liriiii^n  ti  die  an  der  pari- 
tißchen  Küste  s(t  tro»  kcnen  Nordor  oder  Passatwinde  in  den  Monaten  Oktober 
bis  Januar  lang-dauerndf  Re^en.  Kine  eigentliche  Trockenzeit  besteht  dort 
i\berhaupt  nioht,  der  Rej^enreichtum  des  ganzen  Jahres  ist  viel  grCMer; 
die  fenchten  Urwälder  der  atlantischen  Seite  bilden  infolge  dessen  einen 
S(  liarten  Gegensatz  zu  den  .soniiiirt  n  Savannen  der  pazifischen  Küste.  Zwei- 
mal im  Jahre,  in  den  Monaten  März  bis  Mai  einerseits,  August  und  Sep- 
tember anderseits«  lassen  allerdings  die  Regen  am  atlantischen  Abhänge 
nacli,  ohne  ganz  vorübcrzugclien;  der  trockenste  Monat  ist  hier  in  Jer 
Kegel  der  April.  Man  sielit,  dass  die  Regenzeiten  hier  gecjt  n  die  der  i»a- 
nfischen  Seite  verspäten,  und  da.ss  namentlich  die  Hegen  im  Herbste  aui 
d«r  atlantischen  Seite  dann  erst  recht  anfingen,  wenn  sie  anf  der  pazifischco 
schon  aufliöreii,  nänilicli  im  'M  inlit  r.  nm  iih  der  Noidostpassat  die  Slldweit- 
winde  wieder  nadi  dem  Änuatur  zurückdrängt. 

Die  an  der  pazitischen  Seite  von  Mittelamerika  herrschenden  Kegen- 


treffen wir  in  Tielen  Gegenden  der  heissen  Zone  wieder.  Dagegen  ist  die 
starke  Verspätung  dieser  Zeiten,  wie  sie  die  atlantische  Seite  zeigft,  ein^  i 
recht  seltene  Erscheinung;  sie  besteht  hauptsächlich  in  dem  Einsetzen  der  | 
zweiten  Regenzeit  mit  dem  frischer  nnd  nördlicher  werdenden  Passat  im 
Spätherbste  und  deren  Andauer  bis  in  den  Winter  hinein.  Die  wichtiL^t" 
Analogie  dafl^r  bietet  die  Küste  von  Guaj'ana  mit  ihrer  starken  zweiten 
Regenzeit  im  Dezember;  doch  ist  dort  die  Trockenzeit  im  September  nnd 
Oktober  weitaus  die  grossere,  jene  im  F^mar  (statt  Mai)  nur  geringfUgif. 
also  annähernd  schon  ein  stidhemisphärisrhes  R4^me  herrschend.  In  Cavennt- 
ist  sogar  zwischen  Dezember  nnd  Jnni  gar  kern  Nachlaasen  der  Eeg^  n 
bemerken. 

Über  die  RegenverhUtnisse  von  Guatemala  haben  wir  nenerdingi  selr  i 
flchfttcbare  Aufklärungen  durch  Dr.  Carl  Sapper  erhalten. 

Da  die  Passatwinde,  die  in  den  Monaten  Oktober  bis  Febmnr  wehen, 
imgefähr  ans  Nordosten  kommen,  so  entladen  sie  ihre  Feuchtigkeit  hanpt-  ^ 
sächlich  an  den  Nordhängen  des  Kettengebirges  von  Mittelgnatemala 
der  Sierra  de  Gierenden  an  der  Ostgrenze  de«  Staates,  während  die  Südab- 
daclmiig  die-er  (icbirir'^  nnd  fa>t  iranz  Südguatemala  gleichzeitig  Trocken- 
zeit haben.   Die  weiter  vom  regenspendeuden  atlantischen  Ozeane  zurück- 
liegenden Gebir;^  haben  selbst  bei  grosserer  HOhe  trockenmi  Charaklar: 
die  trockene  P%)a  Verapaz  ist  trotz  ihr«  >  Namens  im  ganzen  genommen 
höher  gelegen ,  als  die  Alta  Verapaz.    Aber  Hueli  die  vorliegende  flache  , 
Halbinsel  Yukatan  hat,  allem  Anscheine  nach,  eine  schar!  auagesprochene  i 
Trockenzeit.  Die  Regenzeit  nmfiisst  hier  nnr  den  Herbst  nnd  wlitar.  | 
Mgt  Hann  in  seiner  Klimatologie.   Anderseits  scheint  der  pazifische  Ab- 
hang von  Seewinden  audi  zu  dieser  Zeit  gelegentliche  Regen  zu  bekommen. 
Februar  bis  April  sind  die  trockensten  Monate  im  ganzen  Laude.   Im  Laufe 
•des  Mai  pflegt  die  fftr  ganz  Guatemala  gemeinsame  Sommer^Regenzeit  \ 
zutreten,  die,  mit  einem  Nachlassen  im  August,  bis  Ende  September  dauert 
l>as  ist  die  Zeit  der  (icwitter:  diese  treten  anf  den  BtTggipfeln  s<'hoii  bal«l 
nach  3fittag  auf,  die  Küäteuebene  erreichen  sie  erst  gegeu  Abend. 
Winter-Regenzeit  aof  der  atlantischen  Seite  bringt  dagegen  Landregen. 
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häutige,  langdaiiernde,  aber  ziemlich  £r«'nn<<:f!i^i^:e  Niederschläge  zu  allen 
Tageszeiten,  selten  nnt  eiektrisdien  Entladunjjfn. 

Aul'  der  Landenge  von  Panama  greifen  die  sonst  nur  der  atlantischen 
8dte  angehörenden  Hegen  io  den  Monaten  Oktober  bis  Deaember  auf  die 
;  izifische  Seite  (Insel  Nnos)  hinUber.  Januar  bis  April  dagegen  sind  tarocken; 
Mai  ist  ebenso  feucht,  wie  Juni. 

SüdUch  von  Pauama  ist  die  Küste  von  Columbien  sehr  regenreich,  der 
ünterschied  zwischen  Regenzeit  und  Trockenzeit  ist  gering,  die  trockensten 
Monate  dürften  noch  Januar  und  Juli  sein.  Dieser  Kegenreichtum  erstreckt 
-ich  südwärts  längs  der  Küste  bis  fast  zum  Ä(|uator.  Auch  in  der  Provinz 
Ksmeraldas  regnet  e«  während  der  Trockenzeit  noch  ziemlich  viel.  Weiter 
südlich  da^e^sren,  in  den  ProTinzen  Manabi  and  Onayaqnil,  ist,  ausser  den 
hohem  Teilen  des  Gebirges,  die  Regenmenge  geringer,  und  es  lassen  sich 
deutlich  eint-  IJogenzeit  und  eine  Trockenzeit  unterscTieiden,  von  denen  jene 
mit  dem  Pommer,  diese  mit  dem  Winter  der  südlichen  Halbkugel  zusamuteu- 
AUt.  Während  der  Trockenzeit,  yon  Hai  bis  September,  hernchen  sOdliche 
bis  südwestliche  Winde;  es  regnet  dann  selten,  obwohl  der  Himmel  mit- 
unter wochenlanir  von  Widken  bede*  kr  ist.  an  der  Küste  bilden  sich  aber 
streckenweise  dichte  nässende  Nebel,  die  nicht  weit  ins  luucru  des  Landes 
reichen  —  die  nördlichsten  Vertreter  der  bekannten  pemanischen  Oamas, 
die  indessen  in  Ecuador  mehr  als  Staub-  und  selbst  Landregen,  denn  als 
Nebel  auftreten.  Ihre  Verbreitunc  an  dieser  Küste  ist  eine  sprungweise, 
indem  sie  hauutsäclilich  in  den  Gebieten  südlich  von  den  Vorgebirgen 
S.  Frandsko,  Pasado  und  S.  Lorenzo  nnd  von  der  Insel  Salado  auftreten, 
während  die  nordlich  von  den  drei  letztgenannten  gelcirenen  Landstriche 
keine  Garuas  lia))en  and  nach  der  kurzen  Trokenzeit  der  langen  XNirre  des 
Verauos  verfallen. 

Eine  ZosammenÜMsung  der  Kegen-  mid  Windverbtitnisse  des  hier 
betrachteten  Gebietes  unter  das  einfache  Schema  <!•  s  im  Laufe  des  Jahres 
nordwärts  und  südwärts  s<  li\v;iiikt'ii<lcn  ä<|uatorialen  Gürtels  der  Wind- 
stillen und  Ke^en  wird  nicht  nur  durch  die  sehr  ausgesprochenen  Kegen 
an  der  Windseite  der  Gebirge  dnrchkrenzt,  sondern  ist  anch  im  übrigen 
nnr  mit  einigem  Zwange  dnrehführbar.  Denn  die  Gabelung  der  Regenzeit 
in  zwei  Maxima  mit  einem  Nachlasse  der  Kegen  dazwischen  ist  n(»rdwärt8 
nicht  nur  bis  nach  dem  tiüdeu  von  Mexiko,  sondern  auch  bis  Jamaika, 
HiaTti  mid  selbtt  Coba  und  Bahamas  allgemein,  wo  doch  der  Passat  andh 
im  Sommer  bestftndig,  nur  mit  einer  merklich  südlieli« m  Ki(  htunir  weht. 
Immerhin  ist  das  erwähnte  Scbonm ,  dn  es  einfach  und  lür  vit  lc  Fälle  zu- 
treffend ist^  für  Lehrzwecke  na«  ii  wie  vor  empfehlenswert,  weil  es  Ordnung 
in  das  Chaos  von  Thatsachen  bringt. 

Die  Temperaturverhältnisse  Mittelamarikas  weisen  den  allmählic  lien 
l'bergang  von  der  erheblichen  jährlieben  Sdiwankung  auf  dem  Mexikanisi  lien 
Plateau  bis  zu  der  fast  völligen  Gleichföiniitrkeit  der  Teniperatur  aller 
Monate  auf  der  Landenge  von  Panama  auf.  Der  kühlste  Monat  i^t  fa.st 
durchwegs  der  Januar,  der  wärmste  gewöhnlich  April  oder  Mai.  Der  Unter- 
schied zwischen  beiden,  der  in  der  Stadt  Alrxiko  n<><  ]i  7®  ('.  beträgt,  ist  in 
Guatemala  und  den  Nadibarstaaten  3  bis  4**  0.,  in  ('ostariea  nur  noch  2* 
und  ist  in  Colon  auf  */^''C.  einge.schrumpft.  Der  pazifische  Abhang  der 
(rebirge  Ton  Mittelamenka  ist  nicht  nur  trockener,  sondern  in  ^eieheii 
8eeh<»hen  anch  wärmer  als  der  atlantische.  I)ie  Wärmezunabme  nach  unten 
von  den  Käuimeu  und  Gii)feln  aus  ist  also  auf  jenem  grösser  als  auf  diesem. 
Das  ist  ein  Verhältnis,  wie  man  es  auf  der  feuchten  Windseite  und  der 
trockenen  Leeseite  eines  tropischen  Gebirges,  das  Vi>n  einer  grossen  Lnfl- 
strOmnng  ttberweht  wird,  gewöhnlich  findet  die  »dyuauii«  he«  .\bkühlung 
der  Luftmassen  durch  ihre  Ausdehnung  beim  Aufstiey:e  wird  durch  die  Kon- 
densation verlangsamt,  die  entsprechende  Erwärmung  beim  Abstiege  aber 
erfolgt  nahezu  na(  h  dem  für  trockene  Lntt  geltenden  Hasse  von  1  ^  C.  für 
jede  100  m.  Da  die. stark«,  kalten  »Northen«  an  der  athmtieohen  Seite 
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nur  zeitweise  wehen,  so  ist  diese  Öeite  bei  ihrem  Eintritte  starken  Abkühl- 
nni[^en,  j^eleg-entlich  ron  mehr  als  10*  G  in  weni^r«n  Stunden,  ans^r^Mtit 
Im  übrigon  sind  die  Temperaturunterschiede,  wie  in  tropischen  Gfebirgs- 
l&ndem  allgemein,  fast  nur  an  die  Unterachiede  in  der  Seeb({be  febundeiL« 

Dax  Klima  von  AN'orchojansk.  Von  i\\p<vr  in  kliinatnl«f«ri>cher 
Bc'ziehimg  klas.^ischcn  Örtlichkeit  (67°  34'  n.  Br.  133  51'  ö.  l!  v.Gt. 
107  m  Sechöhe)  liegen  nunmehr  neun-  bis  elfjährige  Beabaditongen 
Tor,  aus  welchen  Prof.  Hann  die  klimatischen  Elemente  des  Ort» 
abgeleitet  hat^).  Hiemach  beträgt  die  mittlere  Jahrestemperatur 
—  17.2^0.,  die  absoluten  Extreme  sind  —  69.8^  im  Februar  und 
+  31.5^  im  JtmL  Die  Bewölkung  ist  am  grössten  im  Juli  und 
August,  am  geringsten  in  den  "Wintermonaten,  die  gnV--te  Niedep 
schlagsnu  nore  entfällt  auf  den  Juli,  das  Minimum  auf  den  MäA 
Das  siebenjährige  Jahresmittel  ist  99  mm. 

Das  Klima  Zentralasiens  nach  den  Heobacht untren  von 
Prschewalsky.  A.  Wocikow  hat  ilie  ini-tcontlouisehcn  Auf/oiohnuiigen. 
welche  Prschewalsky  auf  seinen  vier  Keit?en  durch  Zeiitrala^ien  au?- 
gefühlt,  bearbeitet  und  veröffentlicht,  ausserdem  die  Ergt  bnisse  in  | 
einem  Auszuge  allgemein  übersichtlich  dargestellt*).  Letzterem  i^^ 
das  Nachfolgende  entnommen: 

Die  wichtigste  Frage  der  Klunatologie,  auf  welche  die  Beob- 
«chtongen  Prschewalsky's  in  Zentralasien  Licht  werfen,  ist  die  Er- 
etreckung  des  gommerltchen  feuchten  Regenmon.sunB  ins  Innere  von 
Asien  und  der  Grenzen  seiner  Hauptzweige,  des  indischen  nn  d  des 
ostasiatischen.  Prsch«  walsky  fand  auf  seiner  dritten  und  vierten 
Reise,  dass  am  obem  Hoang-ho,  am  Kuku-Nor  und  in  NordosniM 
die  Sommerregen  von  westlichen  Winth  ii  gebracht  werden,  und  kam 
zu  der  Mt'imuit;,  (hiss  <lies  wahrscheinlich  der  Indische  8W- Monsun 
sei,  welcher  die  Fi-urhtiL'^kcit  von  jenseits  des  Ilinialaya  bririi?- 
AVoeikow  hesin-itet  die  IliclitiL'kcit  dieser  Annahme;  nach  seiner 
Meinung:  konunen  die  Dämpfe,  welche  die  Regen  von  Nordo-ttiM 
ermüjrlit'hen,  zu  einem  grossen  Teile  aus  Indien,  doch  werden  sie  \ 
nördlich  vom  Himalaya  durch  die  auf  der  Hohe  herrschenden  W- ! 
und  WSW- Winde  erfasst  und  weiter  gebracht  Was  die  wirkliebe  I 
Lufttemperatur  ausserhalb  der  Gebirge  anlielangt,  so  ist  zu  beacfaten.  \ 
dass  die  oiographischen  Verhältnisse  Zentralasiens  teilweise  der  Breit» 
entgegenwirken.  Die  höchsten  Erhebungen  finden  sich  in  'Ebet. 
d.  h.  im  Süden  Zentralasiens,  die  niedrigsten  Plateaus  in  der  Mitte 
und  im  Norden.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  im  Jahresmittel  und 
im  Mittel  tler  Monate  April  l)i>  Oktober  das  nördliche  Tibet  cl^r 
kälteste  Teil  Z(  ntralasiens  ist»  Im  Sonmier  ist  <las  nördliche  Tibet 
der  kälteste  Teil  Asiens,  ein  Streifen  von  150  bis  200  km  am  Ot- 
stade  des  Eismeeres  und  Behriugsmeereb  ausgenommen,  welcher  unt^i 


»)  Metenvf.l..iris<li<'  Zeitschrift.  1896.  p.  242. 
*)  31eteurolugische  Zeit^ichrift.  1896.  p.  49  u.  if. 


Digitized  by  Google 


Klimatologie.  399 

dem  Einflussre  des  Meereises  steht.  Jenseits  des  Polarkreises,  an 
der  Nordküste  von  Nonvegen,  wo  kein  Eis  die  Luft  abkühlt,  ist  die 
Sonimerteniperatnr  höher  als  in  Nordtihet. 

Schwieriger  zu  (Mitx'ht  ideii  ist  ilic  Fniire,  wo  der  kälteste  A\'iiiter 
zu  finden  ist.  Wenn  die  nördliehe  Mongolei  in  den  (iehieten  des 
Jenissel  und  der  8elcnga,  als  ein  in  seinen  physikalischen  Verhält- 
niss<'n  /u  Sihirien  gehörendes  Gebiet,  abgesondert  wird  von  Zentral- 
asien, so  finden  wir  nach  den  vorhandenen  Beobachtungen  tlrei 
kälteste  Gebiete:  1.  Kordosttibet;  2.  (Ue  Plateaus  zwischen  den  Aus- 
läufern des  Kuen-lQn,  wie  s.  B.  Sidton-Ssaitu  u.  s.  w.;  3.  d^  mittlere 
östliche  Tdl  der  Mongole!,  etwas  südlich  von  Urga.  Von  Gegenden, 
wo  noch  keine  Beobachtungen  im  Winter  vorhanden  sind,  gehört 
Nordwesttibet  dazu. 

Die  wärmsten  Teile  Zentralasiens  finden  sich  in  Ostturkestan. 
Für  das  Jahr  und  die  wämieni  Monate  kann  man  schwanken 
zw  isrhen  4er  südlicher  gelegenen  (37®  bis  39®)  zentralen  Wüste  Takla- 
^lakan  und  der  nördlichem  (43®),  aber  viel  niedrigem  Depression 
Lukt^iehun.  Im  Winter  und  den  fünf  kältern  Monaten  November 
bis  März  wird  die  Wüste  Takla-Makan  jedenfalls  wärmer  sein. 

Auch  die  tägliche  Amplitude  der  Temperatur  ist  gross  in 
Zentralasien,  grösser  wohl  als  in'  Stepp<'n  und  AVüsten  von  geringem 
Meereshöhen;  soweit  wir  Heobaeiitungen  haben,  ist  dies  i)estätigt 
worden.  Ausnahme  macht  nur  die  Regenzeit,  also  der  Sonmier,  wo 
die  Regen  häufig  und  die  Bewölkung  gross  »nd,  also  bef«onders 
Kordosttibet  und  das  östliche  Nan-schan.  Da  in  letztem  Gegenden 
Spätherbst  und  Winter  eine  kleine  Bewölkung  haben,  so  ist  die 
täif^Ucbe  Amplitude  dann  grösser  als  im  Sommer,  trotz  der  geringen 
mittäglicben  Sonnenhöhe. 

Zentmlasien  \<t  eines  der  klassischen  Länder  des  kontinentnlen 
Windt}'pus,  d.  h.  der  grossen  Verstärkung  des  Windes  in  der  Mitte 
des  Tages.  Zahlreich  sind  die  Schiidemngen  di(»ses  Vorgang(  -  von 
JEtdsenclen,  namentlich  von  Prsehewalsky.  Oft  mehrere  Tage  hinter- 
einander ist  es  in  der  Nacht  windstill,  in  der  Mitte  des  T;iges  toben 
Staubstürme,  welche  die  Sonne  verfinstern  und  /.inveilt  Ti  auch  das 
Tageslicht.  Besonders  ist  dies  im  Friihlinge  der  Fall,  d<  r  Jahreszeit 
der  Stürme  par  excellenee.  Diese  Staubstürme  des  FriUdings  reichen 
weit  über  (he  Grenzen  Zentralasiens,  nach  Nordchiim,  Nordindien, 
Turkestaii  und  selbst  in  die  Steppen  Südmsslaiids. 

In  betreff  der  erstem  zwei  Lander  bemerkte  Woeikow  schon 
frOher,  dass  in  dem  nördlichen  Teile  der  Monsunregionen  Indiens 
und  Ostasiens  der  trockene,  stOrmische  Frfihlmg  zwischen  Winter 
und  Sonuner  eingeschoben  sd,  mit  eigenen  Charakteren,  welche  den 
beiden  Jahreszeiten  fremd  seien,  während  der  Herbst  wie  in  den 
Tennperaturen,  so  auch  in  den  Hydrometeoren  nur  einen  allmäh- 
lichen Übergang  vom  Sommer  zum  Winter  darstelle. 

Überall  in  Zentralasien,  soweit  wir  Beobachtungen  haben,  fällt 
die    kleinste  Bewölkung   auf  Dezember  oder  November,  also 
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im  Gegensatze  zum  iionlliohcii  uiul  mittlcru  Europa,  wo  auf  dieM 
Monate  die  grü.söte  Bewölkung  lälli. 

Die  Zahl  der  Regentage  in  dem  Ungeheuern  Kaunie  von  Zentral- 
warn  wt  YcnehwindoDd  Uem. 

Aus  allem,  was  wir  über  den  Ge^^sland  wisBen,  laaeen  aick 
folj^de  Sdilfisae  ziehen:  1.  Der  bei  weitem  gröBsero  Teil  Zentnl- 
amens  ist  arm  an  NiederschlagiBn,  daher  dJe  Axmot  der  V^§^ 
tation  und  der  so  charakteristische  6taub  in  der  LtifL  2.  Ein^ 
relativ  nicht  sehr  ausgedehnte  Gegenden  im  Osten  und  Südosten 
haben  ziemlich  ergi< Mir«'  Nic^lcrseliläge  im  Sommer  oder  so^ur  in 
den  sechs  Monaten  Mai  bis  Oktober,  die  kaltem  Monate  «ind  aaob 
in  dieser  Region  arm  an  Niederschlägen.  3.  Der  östliche  Teil  dieser 
Region  der  J^ommerregen  (östlicher  Nan-Schan,  Ge^nd  des  Kuku-nor, 
östliche  Mongolei )  g»  liöi-t  nocli  zur  Region  des  ostasiatischen  Monsuns, 
die  Kegen  fallen  nüt  sdiwachen  f^lv-Winden.  Da»  nordü-tliche  und 
südöstliche  Tibet  hat  Regen,  deren  Wasserihnnpf  au>  Indien  mul 
dem  bengalischen  M('cil)usen  stanunt.  Der  AVasserdampf  wird  mit 
der  Luft  und  durch  Ditiusion  über  den  Kamm  des  östlichen  Hinia- 
laya  gebracht  4.  Auch  ausserhalb  dieser  Region  der  Sommerregeo 
foUen  die  späilichen  Niederschlage  m  Zentrolasien  hauptsäcblich  im 
Sommer. 

Letzteres  unterscheidet  ganz  Zentralasien,  selbst  semen  wsBt- 
lichcn  Teil,  welcher  fem  von  der  Gegend  der  Monsune  liegt»  ^ob 

d»  III  jenseits  des  Pamir  und  Tien-schan  gelegenen  Torkestan,  WO»  wie 
in  Yorderasien  und  an  den  Gestaden  des  Mittelmeeres,  der  Sommer 
regenlos  ist,  und  die  Niederschlage  in  der  kaltem  Jahreaaeit  ialka 
(sogen,  subtropische  Regen zone). 

Woeikow  betont  naclxlriicklich,  dass  das  Vorwiegen  der  Sonuiier- 
r^(eu  ein  Zug  des  kontinentalen  Khmas  ist,  und  zwar  in  allen 
Breiten.  »Wir  wissen  es  jetzt,  (hi>s  diese  Erscheinung  in  dem  bti 
weitem  grössern  Teile  dw  Kontinente  von  Asien,  Afrika,  Nord-  uii'i 
Südamerika  und  Australien  auiiritt,  während  da.->  Vorwtilten  dii 
Niederschläge  des  Herbstes  und  Winters  ein  Zug  des  ozeanischeu 
Klimas  ist,  iui  grossen  und  ganzen  in  allen  Brdten,  während  die 
extreme  Begenarmut  des  Sommers  bei  Niederschlagen  in  der  kalten 
Jahreazeit  (subtropischer  Regeutyj)us),  hauptsiehlich  niedem  raittka 
Breiten  (30^  bis  40^  im  Seeklima  eigen  ist  und  nur  in  der  altea 
Welt  sich  weit  in  das  Innere  des  Kontinents  erstreckt»  jedoch  aach 
hier  den  eigentlichen  Kern  des  Kontinents  —  Zentralaaien  —  nidit 
erreicht.« 


I>f«ok  Ton  Oikw  Ltiur  in  Lcipcic.  mi:4 
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Die  Sonne. 

SonnenHtatKstik  189().  Die  R-  lativzahlen  der  Soniienflecke 
für  (las  Jahr  ISiU]  sind  von  A.  Woltrr  festgestellt  worden^),  auf 
Gmnd  der  Aufzeichnungen  in  Zürich  und  an  elf  andern  Orten. 
Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  nionatlich(;n  Fleekenstände, 
und  zwar  bezeichnet  m  die  Zahl  der  Heckenfreien  Tage,  n  die  Zahl 
der  Beaba«ditang8tage  und  r  die  mittlere  RelativzahL 


1896 

1 

i  m 

n 

r 

1 

0 

31 

29.0 

0 

29 

57.4 

0 

31 

52.0 

'  3 

30 

4;5.b 

Mai  1 

1 

31 

27  7 

0 

30 

49.0 

JuH  1 

0 

31 

45.0 

2 

31 

27.2 

0 

30 

61.3 

1 

31 

284 

0 

30 

38.0 

31 

42.6 

7 

366 

41.8 

AIb  mittlere  beobachtete  Belativzahl  für  1896  ei]giebt  sich  daher 
41.8,  also  eine  weeeDtüche  Abnahme  gegen  1895. 

Die  Abnahme  vollzog  sich  in  Schwankungen,  welche  drei 
Gruppen  aekondiier  Maxim«  erkennen  lassen,  die  duieh  yier  Perio- 
den relativer  Buhe  getrennt  erscheinen.  »Die  mittlem  Epochen, 
iwwohl  der  erstem  tSa  der  letztem,  stehen  um  je  nahe  gleiche 

^)  Astron.  Mitteilungen  Nr.  88.  Yierteyahreechiift  der  natnrf.  Ges. 
Zürich.  42.  Juni  1897.   p.  259  U.  ff. 
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Zeiträume  von  ca.  vier  Rotationsperloden  voneinander  ab,  und  eine 
gewi^^se  gesetzmässige  Folge  ist  also  darin  nicht  zu  verkennen;  aber 
schon  die  Vergleichung  dieser  VerluUtnisse  mit  den  ent^pre^'hendtn 
des  Jahres  1895  zeigt,  dass  sie  von  diesen  wesentlich  verschieden 
sind,  und  dass  somit  aus  ihnen  keineswegs  etwa  auf  das  dauernde 
Bestehen  einer  Unterperiode  von  ungefähr  vier  Rotationen  Dauer  su 
8clilie88en  ist  Alle  drei  Mmrima  häen  errichtlich  l&ogere  Zeit  an- 
gedauert»  indem  jedes  derselben  sich  durch  mehrere  aufeinander- 
S%Bnde  Rotationen  hindurch  verfolgen  ISsst,  und  swar  leigt  sich 
m  aUen  drei  FäEen  die  auch  fOr  1895  heryoigehobene  charakte- 
ristische Tbatsache»  dass  je  während  der  ganzen  Dauer  der  gesteigerten 
Thätigkeit  die  für  die  Flecken bildung  erforderlichen  Bedingungen 
«ich  in  ganz  ausgesprochener  Weise  vorwiegend  auf  einem  begrenzten 
Gebiete  der  Sonnenoberfläche,  d.  h.  auf  einem  bestimmten  Teile  der 
Fleckenzonen  vorfanden  und  erhielten,  auf  dem  übrigen,  diametral 
geo:enüberliegenden  Teile  dagegen  in  weit  geringerem  Masse  vor- 
banden waren  oder  fast  ganz  tVhllen.  Oh  zwischen  diesen  drei 
Gebieten  grusster  Fleckenthatigkeit  unter  sieh  nähere  Beziehungen, 
vielleicht  teilweise  tjbereinstimmungen  bestünden,  wofür  in  der  That 
die  obige  graphische  Darstellung  der  Fleckenkurve  einige  Anhalts- 
punkte zu  bieten  scheint,  lässt  sich  durch  diese  blosse  Statistik  aus 
Gründen,  die  oben  angegeben  worden  sind,  nicht  mit  Sicherfaöft  ent- 
edioden,  sondern  Ueibt  der  whkliohen  Ortebeetimmung  der  Thätig- 
keitszentren  vorbehalten.« 

IHe  Thätigkeit  auf  der  Sonne  1887—1889  ist  von  Ftot 
Wolf  er  in  Zürich  beobachtet  und  diskutiert  worden^).  Er  kommt 
zu  folgenden  Eigebnissen: 

»Die  sogenannten  Thatigkeit^bezirke  auf  der  Sonnenoberfläcbe 
sind  durch  die  Hinzuziehung  der  Fackeln  weit  deutlicher  und  an- 
dauernder bezeichnet,  als  durch  die  Flecken  allein,  insofern  die  erstem 
ein  solches  Thätigkeitsgebiet  sehr  häufig  auch  dann  lüs  fortbestehend 
erkennen  lassen,  wenn  es  zeitweise  nicht  mit  Flecken,  sondeni  nur 
mit  Fackeln  besetzt  ist.  Diese  letztem  stellen  so  in  manchen 
Fällen  eine  Verbindung  zwischen  sonst  getrennten  Perioden  von 
Fleckenbildung  an  derselben  Stelle  her,  und  hieran  schliesst  sich 
unmittelbar  die  Thatsache,  dass  derart  bezeichnete  Thätigkeitsgebiete 
skdi  oft  durch  viele  aufemanderfolgende  Rotationen  hindureh  an 
deiaelben  Stelle  der  Sonne  verfolgen  lassen.  Da  indessen  die  ein- 
zelnen Fackeln  einer  Gruppe  mannigfaltigen  Veränderungen  m  Form 
und  Anordnung  unterliegen,  so  ist  jene  Dauer  weniger  den  Fackel- 
gebilden selbst,  als  der  Ursache  zuzusohniben,  die  sie  entstehen 
Ifisst^  und  diese  Ursache  scheint  demnach  eine  wesentlich  beständigere 
zu  sein  als  diejenige  der  Fleckenbildung: 
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Der  grosste  Teil  dieser  Thiligkeitsgebiete  gebort  einer  in  der 
nadttten  KiÜe  dea  Sonnenäquatofs  Uegraidai  Zone  an,  die  sich  zu 
desMn  beiden  Sdten  auf  eine  Breite  von  ca.  ^20^  entdeckt»  wie 
€8  rar  Zeit»  die  einem  Th&tigkeitsniinimiim  unmittelbar  vorangeht, 
der  Fall  su  aein  pflegt»  'Erst  in  den  apafeem  Rotationen  (von 
Mitte  1889  an),  also  zur  Zeit  des  Minimums,  treten  in  böbem 
Breiten  neue  Fackel-  und  Fleckengruppen  auf,  die  ala  die  ersten 
Anieichen  der  neu  beginnenden  Tbatigkeiteperiode  nnzuseben  amd. 
Ausserdem  bemerkt  man  dann  und  wann  kleine  Fackeln  gruppen- 
weise in  sehr  hohen  Breiten  von  70 — 80**;  jedoch  ist  ihre  Form 
steU  diejenige  kleiner  runder  heller  Punkte  von  etwa  10"  Durch- 
messer, und  sie  bilden  niemals  zusammeubaogende  KomplisjLe,  wie 
jene  der  Äquatorealgegend. 

Von  der  Zone  der  Flecken  und  Fackeln  trennt  sieb  dentUch 

ab  diejenige  der  Wasserstoffprotuberanzen,  deren  weit  übenviegende 
Mehrzahl,  wie  auch  längst  aus  der  Statistik  ihrer  heliographi sehen 
Breiten  ])ekannt  ist,  ausserhiüb  der  FleektTi-  und  Fackelzon<'n  auftritt, 
uiul  zwar  der  Ilauptsaehe  nach  in  zwei  zum  Äquator  syni metrischen 
Gürt<  hl,  die  sieh  nördlich  und  südlich  je  von  etwa  20^ — 60°  Breite 
er-trr<  ken,  ohne  dass  jedoch  die  Äquatorealgegend  von  Wasserstoff- 
protuberanzen ganz  frei  wäre;  kleine  Protuberauzen  ündet  man 
übrigens  in  mancben  Rotationen  bis  in  die  Nftbe  der  Pole  binauf. 

Es  ist  sofort  zu  sehen,  dass  auch  die  Protuberanzen  an  manchen 
Stellen  sich  zu  grossem  Gruppen  zusammendrängen,  und  dass  solche 
Oruppiennmen  an  einer  und  derselben  Stelle  sich  durcli  mehrere 
lioiationen  hindurch  verfolgen  lassen.  Da  die  Veränderlichkeit  der 
Protuberanzforuien  —  auch  bei  den  gewöhnlichen  Wasserstoffpro- 
tnberanzen  —  im  allgemeinen  wenigatena  ebenao  groea  iat  ala  die- 
jenige  der  Fackeln,  ao  wird  auch  hier  die  sieh  geltend  maobende 
Bpgtiindigkeit  eher  den  Entstebungsbedingimgen  ala  den  einaelnen 
IVotoberanzen  aelbet  suzuschrelben  eein. 

Cbarakteristiscb  iat,  dass  gerade  die  umfangreicbaten  und 
dichteaten  Fae1^elkompkze  keine  oder  nur  wenige  Waaaeratofl^o- 
tnbenmaen  enthalten,  und  dasa  metalliscbe  Protaberanzen  in  solchen 
Komplezen  nur  dann  auftreten,  wenn  dort  sugleich  Flecken  vor- 
handen aind.  Umgekehrt  Mlen  gerade  m  den  diebtesten  Anaamm- 
Inngen  groeaer  Protuberanzen,  auch  wenn  sie  in  der  Nähe  der 
Aquatorg^nd,  also  der  damaligen  Flecken-  und  Fackelaone  liegen, 
Fackelbildungen  ganz  oder  sind  doch  nur  in  geringem  Masse  vor- 
handen. An  eine  unmittelbare  nahe  Beziehung  oder  gar  Identität 
von  Fackeln  und  Protuberanzen  zu  denken,  ist  also  vollständig  aus- 
geschlossen. Wohl  aber  bemerkt  man  häufig,  dass  in  der  Nähe 
von  grossen  Fackelgruppen  unter  ungefähr  denselben  Längengraden 
in  den  entsprechenden  T(;ilen  der  Protuberanzenzonen  auch  sehr 
~Tn;>e  und  zahlreiche  Protubernnzen  auftreten,  und  hier  scheint  eine 
l>eziebuug  der.  beiden  Thätigkeitdfornien  angedeutet« 
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Die  Wilson'scho  Theorie  der  Sonnenflecke.  Nach  dieser 
früher  von  W,  Herschel  und  Arago  adoptierU'n  Theorie  sind  die 
Sonnenflecke  trichterförmige  Vertiefungen  der  Sonnenoberfläche,  und 
'  die  Pentimbia  ist  niebts  anderes  als  Se  achrüge  Wand  des  Trichten. 
Unter  dieser  Annahme  mnss  die  Fenambra  bei  Annäherung  des 
Fleckes  an  den  Sonnenrand  gewisse  optische  Verschiebungen  zeigen, 
deien  Vorhandensein  in  der  That  von  Wilson  und  Herschel  be- 
hauptet,  von  neuern  Beobachteni,  besonders  von  Sporer,  bestritten 
wurde.  Frot  Kiccö  hielt  es  daher  fär  angezeigt,  die  lange  Reihe 
unter  solir  günstigen  Luftverhält nissen  ausgeführter  Zeichnungen  der 
Sonnenflecke,  die  ihm  zur  Verfügung  stand,  einer  strengen,  statisti- 
schen Prüfung  zu  unterziehen  und  zwar  beschränkte  er  sich  auf 
die  von  ihm  selbst  ausjxetührten  Beol)aebtunpen  und  Zeiehnungi^n, 
die  i'v  ISHO— IHOO  in  Palermo  und  1892  in  Catania  gemacht  hat, 
unter  Ausschluss  der  vom  Jahre  1Ö80,  wo  ihm  noch  die  spätere 
Erfahrung  und  Übung  fehlte. 

Die  Sonnenbeobachtungen  sind  an  3451  Tagen  angestellt  und 
dabei  17  456  vollständige  Flecke  gezeichnet  worden;  unter  diesen 
waren  jedoch  nur  332  l  neue  oder  in  den  einzelnen  Rotationsepochen 
verschiedene.  Gewöhnlieh  hat  man  an  diesen  Flecken  den  Aufping 
und  d(Mi  Untergang  am  Ost-,  bezw.  Westrande  der  Sonne  beobachtet, 
unter  welchen  Umständen  man,  wenn  die  Wilson'sche  Theorie  richtig 
ist,  den  Hof  des  Fleckes  schmäler  oder  auch  ganz  fehlend  beob- 
achten und  zeichneu  musste  an  der  Seite  des  Fleckes,  die  vom 
Sonnenrande  entfernter  ist  Bei  diesor  üntersuchiuig  jedoch  mussten 
alle  Flecke  von  uniegelmässiger  Grestalt  ausgeschlossen  werden;  es 
wurden  daher  alle  Flecke  bei  Seite  gelassen,  welche  kerne  runden 
Höfe  und  Kerne  besassen,  bei  denen  letstere  nicht  gut  zentriert 
waren,  wenn  sie  sich  der  Mitte  der  Sonnenscheibe  nahe  befanden, 
und  die  nicht  in  den  andern  Stellungen  elliptisch  und  zu  ihrem 
Meridian  symmetrisch  waren. 

Nachdem  diese  Auswahl  streng  durchgefOhrt  worden,  redusierte 
sich  die  Anzahl  der  Zeichnungen,  die  zu  der  vorliegenden  Unter- 
suchung verwendet  werden  konnten,  aus  den  elf  Jahren  auf  185. 

In  einer  Tabelle  sind  nun  für  jedes  Jahr  die  Flecke  angegeben, 

dmn  Hof  nach  dem  Sonnenrande  hin  weiter  war,  ferner  die, 
deren  Hr)fe  am  Rande  schmäler  waren,  und  die,  welche  beiderseits 
gleiche  Höfe  hatten.  Mit  Ausnahme  des  Jahres  1888,  das  dem 
■  Fleck enminimum  nahe  war  und  nur  einen  regelmässiiren  Fleck  ge- 
zeigt hatte,  findet  man  nun  in  allen  Jahren  eine  grös.sere  Zahl  von 
Flecken,  welche  am  Sonnenrande  ein  der  Wilson'schen  Theorie  ent- 
si)rechendes  Ausselicu  darboten  (131),  nur  wenige,  die  sich  der  The(tiie 
entgegengesetzt  veriiiclten  (18)  (in  vier  Jahren  fehlten  solche  Flecke 
gänzlich),  während  36  ein  indifferentes  Aussehen  darboten.  Die 
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übinviegend  eröi^ste  Zahl  der  Flocke  zeigt  somit  ein  Verhalten,  das 
der  rersjKiklive  einer  Vertiefung  entspricht. 

Dazu  kommt  noch,  dass  die  Zahl  der  Fälle  nicht  unwesentlich 
ist»  m  deneoD  Hof  in  den  dem  Sonnennunde  sehr  nahen  FledLen 
an  einer  Bette  ToUstandig  fehlte,  ganz  in  Übereinstinunnng  mit  der 
peri^pektivischen  Wirkung.  Unter  den  185  regehnässigen  Flecken 
zeigten  23  ein  solches  Fehlen  des  Hofes  an  der  dem  Bande  ab- 
gekehrten Seite  und  nur  einer  ein  entgegengesetztes  Veriialten,  doch 
war  bei  diesem  der  Hof  beiderseits  auf  ein  Minimum  ledunert 
Diei>e$  Verhalten  dürfte  kaum  ein  zufälliges  i^ein,  und  ans  ihm  kann 
in  Cbereinstimmung  mit  dem  frühem  Ergebnisse  der  ßchluss  ge- 
zogen werden:  »die  Flecke  zeigten  sehr  nahe  den  Sonnenrandem 
eine  Perspektive,  wie  wenn  sie  Verticfnngen  wären.« 

Beobachtet  nnui  den  auf  eine  verschwindende  Breite  reduzierten 
Hof  eines  Fleckes,  so  kann  man  leicht  die  Tiefe  seines  Kernes 
f^nchnen;  denn,  wenn  der  äussere  Umfang  des  Hofes  mit  dem 
Kcnie  verbunden  die  konische  Neigiuig  der  Vertiefung  giebt,  so  fällt 
in  dem  Falle,  wo  der  Hof  verschwindet,  diese  Neigung  mit  der 
Gesichtslinie  des  Beobachters  zusammen,  und  ihre  Neigung  zum 
SomienradiuB  eigiebt  sich  aus  der  heliozentrischen  ^eite.  Aus  dem 
Mittel  der  23  &obachtungen  von  Flecken  mit  einseitig  verschwun- 
denem Hofe  berechnete  Rioc6  die  Tiefe  der  Flecke  zu  16%  der 
Breite  de?  Hofes,  und  wenn  man  diesen  fOr  einen  grossen  Fleck 
dem  Erdradius  (6366  km)  gleich  setzt,  wird  die  Tiefe  des  Kemes 
ungefähr  tausend  Kilometer  (1037  km).  .Es  lässt  sich  aber  wohl 
annehmen,  dass  man  den  Moment  des  Zusammenfallens  der  Gesiehts- 
linie  mit  der  Neigung  des  Hofes  nicht  genau  beobachtet,  und  dass 
daher  die  Tiefe  etwas  kleiner  sein  muss. 

Schliesslich  führt  Kiceo  zu  Gunsten  der  Wilson'schen  Tiieorie 
an,  dass  er,  ebenso  wie  ältere  Beobachter,  eine  deutliche  Depression 
oiler  einen  Einschnitt  nm  Soimeiirande  wahrgeiionmien,  wenn  grosse 
Flecken  den  Rand  erreichten;  ferner,  dass  Flecken  vorkonnnen,  in 
Jtiien  leuchtende  Zungen,  die  von  der  Photosphäre  ausgehen,  den 
Hof  und  den  Kern  durchsetzen,  was  schwer  begi'eiflich  wäre,  wenn 
die  Flecken  dunkle  Wolken  wären 

Übrigens  wird  das  Vorhandensein  einer  Depression  oder  emes 
Einschnittes  am  Sonnenrande,  wenn  ein  Fleck  im  Rande  selbst  steht, 
von  Spörer  entschieden  bestritten,  jedenfalls  ist  diese  Erschemung 
so  überaus  selten,  dass  sie  kaum  zur  Stütze  der  Wilson'schen  Theorie 
dienen  kann. 

Sauerstoff  in  der  Sonne.  Zn  den  auf  der  Erde  verbreitetsten 
ohf-niischen  Elementen,  die  man  spektroskopisch  auf  der  Sonne  ver- 
geblich gesucht  hat,  gehört  der  Sauerstoff.  Zwar  zeigt  das  Soinien- 
^pektrum  zahlreiche  dunkle  Linien,  die  dem  SauerstolTspektrum  an- 
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gehöreih  Indeaaen  haben  die  Beobachtungen  von  L.  Becker,  McClean, 
G.  Müller  u.  a.  erwiesen,  dass  diese  IJnien  durch  die  AbMMrptkm 
des  Sonnenlichtes  in  der  £rdatmoe|>hare  bervorgebiacht  werden. 
Namentlich  hat  noch  Janssen  bei  seinen  Beobachtungen  auf  dem 
Montblanc-Observatorium  konstatiert,  dass  die  Anzahl  der  I>ini('n- 
paare  des  Sauerstoff ban des  B  mit  zunehmender  Höhe  des  Beob- 
achtungsortes geringer  wird,  dass  sie  nahezu  proportional  ist  dem 
Atmosphären di-uck.  Sodtuin  hat  Duner  am  Ost-  und  We.-traiide 
der  Sonne  keine  Spur  von  Verdoppelungen  der  Sauerstofl'iinien  be- 
merkt, obwohl  solche  eintreten  niüssten,  da  die  eigentUchen  Sonnen- 
linien  wegen  der  Sonnenrotation  gegen  die  tellurischen  Linien  sich 
venchieben. 

Ebensowenig  konnten  bisher  helle  Linien  im  Sonnenspeklmm 
gefunden  werden,  die  dem  Sauerstoff  zuzusehreiben  wiien.  Was 
vor  18  Jahren  H.  Draper  f6r  solche  Linien  hielt»  war  bei  staikerar 
Dispersion  als  helle  Zwisefaenrftume  zwischen  den  Fraunhofei^sehen 

Lanien  zu  erkennen. 

Unbestätigt  ist  femer  die  Ansicht  von  A.  Schuster  (1877),  dass 
vier  Sauerstofflinien ,  die  bei  niedriger  Temperatur  auftreten ,  im 
Sonnenspektrum  identifiziert  werden  können  oder,  besser  gesagt,  die 
vormuteten  Koinzidenzen  können  als  zufällig  betrachtet  werden,  da 
an  den  bctrcfienden  Spokt mitteilen  mehrere  Sonnenlinien  in  den 
Raum  der  breiten  Sauersti)friinien  fallen.  Zwei  dieser  Linien  glaubt 
Younc  im  Chromosphärenspektrum  der  Sonne  gefunden  zu  haben. 

Ein  ganz  abweichendes  Spektmm  zeigt  der  SauerstoU'  in  Vakuum- 
rohren. Nur  ist  in  den  brechbarem  Regionen  die  Identifiziemng 
der  SauerstofiTlinien  mit  Sonnenlinien  wegen  der  grossen  Anzahl  der 
letztem ,  ohne  Beweiskraft  Dagegen  fillt  eine  schon  Yon*  Fiaza 
Bmyth  entdeckte  Linie  bei  777.5  fAfi  m  eine  sehr  Imienarme  Region 
des  Bonnenspektrums.  C.  Runge  und  F.  Paschen  haben  neuer^ngs 
gefunden^),  dass  diese  Linie  dreifach  ist;  am  kräftigsten  von  den 
drei  Komponenten  erscheint  die  brechbarste,  am  schwächsten  die  am 
wenigsten  brechbare.  In  Higgs'  photographischem  Atlas  des  normalen 
Sonnenspektrums  liegen  zwischen  775  und  780  fxfi  nur  acht  IJnien, 
von  denen  drei  so  gut  wie  vollständig  mit  dem  Sauerstoffdrillinge 
zusammenfallen  und  aneh  in  bezug  auf  die  Intensität  mit  dessen 
Komponenten  übereinstimmen. 


Die  Wellenlängen  von  b)  und  c)  sind  weniger  genau,  weil  die 
Linien  fOr  starke  Dispersion  zu  schwach  waren,  und  deshalb  mit 
geringer  Dispernon  die  Mitte  zwischen  a)  und  b)  gemessen  wurde. 

Astrophjsioal  Joomal  1896.  4.  p.  317. 


Mittl. 
Fehler 

0.007 


a)  777.226  /«^ 

b)  777.430 

c)  777.597 


777.220 
777.443 
777.562 
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Die<t'  liegt  bei  777.513  und  in  der  Sonne  bei  777.502,  der  Unter- 
schied ist  analog,  wenn  aucb  etwas  grösser  wie  bei  der  Komponente  a). 
Im  iSoDuenspektrum  sind  sodann  die  nächsten  Linien  bei  776.1  und 
778.1  gelegen;  jene  Koinzidenz  der  Sauerstotflinien  ist  also  sehr  auf- 
fällig. Ein  Zufall  wird  daher  als  recht  unwahrscheiulich  betrachtet 
werden  kdoneo. 

Za  bewdaen  wiie  aber  noch,  daes  die  Linien  im  Spektram  der 
EkdalmoephSre  nicht  Toricommen.  Nun  bat  F.  Medean  das  An»- 
fldien  der  drei  Linien  auf  seinen  ]>hotogniphi8cben  Au&ahmen  des 

Sonnenspektmms  bei  hohem  und  tiefem  Sonnenstande  vergticheD. 
Es  scheint  aber  keine  Abhängigkeit  von  der  Höhe  der  Sonne 
ülxr  (1cm  Horizonte  zu  existieren,  während  bekanntlich  die  telluri- 
<  lien  Linien  sich  stark  verändern  mit  wecbsehidem  Zenithabataude 
der  Sonne. 

»E-R  bleibt  aber  noch  ein  Zweifel  übrig.  Die  drei  Linien 
könnten  ihren  Ursprung  in  den  obersten  Schichten  unserer  Atmo- 
sphän^  haben,  deren  Spektrum  ganz  wohl  abweichen  kann  von  dem 
der  untern  Schichten.  In  diesem  Falle  würde  ein  hoher  oder 
niedriger  Stand  der  Sonne  keinen  grossen  Unterschied  in  der  Dicke 
der  von  den  Strahlen  durchlaufenen  Schichten  ausmachen.  Ehi 
ddieier  Beweis  für  einen  wirklichen  solaren  Ursprung  der  drei 
Lmien  Ist  nnr  duvch  die  Bestunmung  ihrer  Verscfaiebnngen  am  Ost- 
vod  Westrande  der  Sonne  au  erbringen.«  Verfasser  q^rechen 
üb  Hoffnung  ans»  dass  ein  mit  genfigenden  instmmentellen  Hills- 
outtdbi  ausgerfisteter  Beobachter  es  untemebroe,  diese  Frage  zu  ent- 
scheiden. 

Versuche  zum  Nachweis  einer  elektrodynamischen  Strah- 
lung der  Sonne  haben  J.  Wilsing  und  J.  Scheiner  angestellt^). 
E*  wurden  dabei  statt  des  Bolometers  oder  der  Thermosäule  die 
Widerstandsänderung  loser  Kontakte  benutzt,  (1<  reu  grosse  Empfind- 
liclikeit  gegen  elektrische  Schwingungen  früher  nachgewiesen  war. 
Der  Apparat  bestand  aus  einem  mehrere  Millimeter  dicken  und 
emige  Centimeter  langen  Stahldrahte,  der,  lose  über  zwei  ähnliche 
Stahldrfthte  gelegt,  den  Stromkreb  schloss;  der  Widerstand  an  den 
BeriUirungssteUen »  welcher  mdst  mehim  Tansend  Ohm  betrug, 
mirde  durch  die  Schwingungen  veimindert,  und  zwar  genügte  die 
£net]pe  der  Oszillationen,  welche  durch  den  Entladnngsfunken  eines 
kleben,  nur  10  cm  langen  Induktoriums  zwischen  zwei  Metallkugeln 
Ton  3  mm  Durchmesser  erregt  werden,  um  den  Widerstand  auf 
wenige  Ohm  herabzudrücken.  Nach  Ablauf  der  Schwingungen  er- 
weist sich  bekanntlich  die  Widerstandsverminderung  als  eine  dauernde 
utui  wird  erst  durch  eine  kleine  Erschütterung  der  Drähte  beseitigt. 
Nicht  nur  die  grosse  Empfindlichkeit  dieser  Methode ,  sondern  auch 
eiae  noch  nicht   bekannte  Beziehung  zwischen  der  Energie  der 
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SchwiuguDgen  und  dem  Betrage  der  Widerstandsverminderung  waren 
fOr  dkt  Wahl  dieser  Methode  bestimmend. 

Eind  wesentliche  Bedingung  bei  diesen  Messungen,  die  sonst 
ähnlich  wie  die  bolometrisdben  und  thennoelektrischen  außgeführt 
werden  konnten,  war  noch  zu  erfüllen,  nämlich  die  Sondening  der 
unbekannten  Strahlen  Ton  den  Warme-  und  Lichtstrahlen  der  Sonne, 
die  den  Widerstand  gleichfalls  beeinflussen  und  mechanische  Ände- 
rungen der  Drähte  hervorrufen,  die  sehr  störend  wirken  mussten. 
Zur  Abhaltung  der  Lichta  und  W^aimestrahlcn  wurde  ein  Bhut  niatt- 
schwarzes  Papier  benutzt,  welches  vom  Heliostaten  keine  AVirkung 
auf  eine  sehr  empfindliche  Themio?aulo  golangen  liesf^,  goniit  eine 
nahezu  vollkomnH'ne  Abs^orption  der  Wärnuj^tnihlen  veranlas>te, 
während  die  elektrodynamischen  Strahlen  durch  dasäclbc  hindurch- 
gingen. 

Die  Versuchsreihen,  welche  an  acht  verschie<kn<  n  Tagen  an- 
gestellt wurden,  zeigten  jedoch,  das»  sich  das  Vorhandensein  einer 
Sonnenstrahlung,  welche  den  Papierschirm  zu  durchdiiugen  ver- 
mochte, nicht  erkennen  Hess.  »Hieraus  folgt  als  positives  Eigebnis, 
dass  dk  Eneigie  der  elektrodynamischen  Sonnenstrahlung  an  der 
Oberfliiche  der  Erde  nicht  mit  der  Eneigie  der  Schwingungen 
glichen  werden  kann,  weldie  durch  den  Obetgang  des  Funkeos  m 
den  kleinen,  von  der  Brücke  mehrere  Meter  entfernten  Metallkugeln 
erzeugt  wurden.  Doch  m5g(  daran  erinnert  werden-,  dass  dieser 
Schluss  nur  für  denjenigen  Teil  der  Strahlung  gilt,  welcher  die 
Atmosphäre  durchdringen  kann;  über  die  Energie  der  Strahlung  im 
W^eltenraume  vermögen  diese  Versuche  nichts  auszusagen.« 

Die  totale  Semenfinsteniis  yoin  9.  August  1896  ist  von 

G.  Deshmdres  auf  der  Insel  Yezo  beobachtet  worden^).  Es  konnten 
infolge  von  Bewölkung  nur  einige  Reihen  von  Momen^hotographien 
eifaalten  werden.  Diese  Bilder  zeigen  einen  am  innem  Rande  ver- 
schwommenen Coronaring,  der  mehr  als  einen  Sonnenhalbmeaaer 

breit  ist  und  aussen  fast  keine  charakteristische  Strahlen  aussendet; 
man  bemerkt  nur  undeutliche  Fortsätze  in  den  Riebtungen  NW, 
KO  und  SW.  Sehr  gut  zeigen  die  Bilder  die  allgemeine  Verteilung 
des  Lichtes  in  der  Cbrona;  man  bemerkt  an  den  Polen  und  beson- 
der« atn  Xordpole  die  deutliche  Abnahme  des  Lichtes,  welche  von 
den  Kn^dandern  als  Spalt  (rift)  bezeichnet  wird.  In  dieser  Be- 
ziehung unterseliei<let  sich  die  Corona  von  der  des  Jahns  1893, 
welche  einem  Flcckenniaximnm  entsprach,  \\ähi«  ij<l  1896  die  Flecken 
schon  bedeutend  abgenunnnen  hatten.  lieiücksichtiirt  man  friihere 
Erscheinungen  der  Corona,  so  findet  man  in  der  Phase  der  ab- 
nehmenden Flecke  gleichfalls  diesen  breiten  Spalt,  und  zwar  ist  er 
um  so  breiter,  je  weiter  die  Beobachtungszeit  vom  Fleckenmaziaium 
entfernt  ist;  dies  zeigten  deutlich  die  Coronen  von  1886,  1875 
und  1851. 


0  Compt  read.  128.  p.  978. 
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»Die  Finsternis  von  1896  bestätigt  Bomit  ein  bereits  durch  die 
frühem  Finsternisse  in  jrowi^sgem  Grade  an^deutctcs  Gesetz,  nach 
welchem  die  periodischen  Ändeninpen  der  Flecke,  welchen  die  Protu- 
beranzen folgen,  sich  auch  auf  die  Corona  erstrecken  und  somit  auf 
die  ganze  Sonnenatmosphäre.« 

Plaaeten. 

Planetoideneiitdeckungcn  18i^6.  Naeh  der  Zusammenstellmig 
vai  Paul  Lehmann^}  sind  folgende  Phineten  aus  der  Gruppe  zwischen 
Mare  und  Jupiter  1896  entdeckt  worden: 

(409)  CE  1895  Dezember     9  von  Charlois,  Nizza 

(410)  CH  1896  Jannar       7   »        >  > 

(411)  (M  »         ).  7  ; 

(412)  Eii.sulft'tha  »        »  7  .  Wolf,  Heideiberg 

(413)  Edbnrga  »        »  7  »      »  » 

(414)  CN  »  Ift  »  Charlois.  Nizza 

(415)  CO  »  Februar  7  ^  Wulf.  H.  i.lrlhcrg. 
(41())  CS  >  Mai  4  »  Charlois,  Nizza 

(417)  CT  »  »  6  •  Wolf,  Heidelberg 

(418)  cv  >  September  3  »      »  » 

(419)  cw  >  :i  .      »  > 

(420)  IkTtliolda  *  >  a  »       »  » 

(421)  Zühriiigia  *  «  3  >       »  * 

(422)  f)A  .  Oktober  8  »  Witt,  Berlin 

(423)  DB  «  Dezember  7  >  Chailois,  Nizza. 

Ausserdem  wurden  noch  als  Termutlich  neue  aufgefunden  die 
Planeten  CP,  CQ,  CR,  Cü,  CX,  DC,  DD,  DE  und  DP,  von 
denen  jedoch  die  fünf  erstgenannten  nur  je  ein-  oder  zweunal  be- 
obachtet sind.  Unter  den  bis  dahin  nur  mit  Nummern  und  Buch> 
Stäben  bezeichneten  Planeten  sind  folgende  Benennungen  zu  ver- 
leichnen:  (314)  Rosalia,  (3ir>)  Goberta,  (818)  Magdalena,  (319)  Leona, 
(321)  Florentina,  (324)  Bambei^,  (330)  Adalberta  (331)  Etheridgoa, 
(336)  Lacadiera,  (337)  Devosa.  (338)  Budrosa,  (3 40)  Eduarda,  (341) 
California,  (34l>)  Eiidyinion,  (343)  Ostara,  (344)  Desiderata,  (345) 
Tercidina,  (3'^^)  llermentaria,  (347)  Pariaua,  (351)  Yrsa,  (352) 
Gisela,  (385)  Ilniatar  und  (lüM)  rnL'elK)r<:. 

Die  Hau|)i«  lt  inent{s  welche  für  die  Bahnen  der  neuen  riaueten> 
ermittelt  wurden,  lauten: 


n 

9 

a 

Berechn«r 

(400) 

242"35  b' 

llfl4  4' 

4«  0.3' 

2.5S 

Kronini 

(410) 

9ü  24.9 

9  32  9 

12  30.1 

2.b3 

Berberich 

(411) 

tos  7.9 

19  26  4 

13  36.6 

2.89 

> 

MI  2) 

um  42.6 

13  51.^ 

2  07 

2  76 

(413) 

105  2.2 

IH  31.»> 

is  4S  0 

2  55 

(414) 

113  5S.6 

10  II  4 

9  22.4 

3  55 

(416) 

126  0.7 

7  13 

15  52.0 

2  70 

(41«) 

58  17.5 

13  4.3 

12  34.8 

2.81 

Charlois 

*)  VieiteyahrBschriit  der  Astron.  Gesdlscbaft.  88.  p.  53. 
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a 

Btnehaer 

(417) 

m  48.6 

6  31.8 

7  26.2 

2.80 

Berberich 

im 

248  59  9 

6  4S.5 

t            1  .!> 

> 

(419) 

230  9.3 

3  58.U 

15  28  5 

2.61 

Arndt 

C420) 

246  59.» 

Ü  39.8 

2  24.0 

a.4i 

Berberich 

(421) 

187  53  9 

7  58.1 

17  24.8 

2.56 

» 

(422) 

8  43.0 

4  57.2 

12  17.3 

2.22 

» 

(423) 

70  12.6 

11  16.4 

2  32.6 

3.U6 

» 

Es  zeichnen  sich  hieniaßh 

aus 

1.  duich  aeilweise  j 

poeae  Aiin&hening 

an  die  Erde 

(413)  mit  J  =  0.83  zur  Oppodtionsieit  September  17 
(415)    »       =  0.99    .  .  Dezember  5 

(419)    .    J  —  0.90    .  .  Juni  19 

(421)  »  il  »  0.81   »  >  Oktober  27 

(422)  *  J  ^  0.74  »  >  September  5 


2.  durch  aseitweise  grosse  Annäherung  an  Jupiter 

(411)  mit      «  1.74 

(414)  >  Jo  —  1-60 
(420)    .        —  l-'^4 

wo  Jq  die  klein.'^te  Entfernung  vom  Jupiter,  weiche  der  Planet  in 
öeinem  Aphel  erreichen  kann,  bedeuten. 

Von  Alinlichkeiten  der  Bahneleniente  fülirt  Verf.  folgende  als 
die  bemerkenswertem  an: 


(417) 

n  - 

199''.8 

»  —  60.5 

f 

»  7*4 

• 

»  2.80 

(74) 

197  .7 

4.0 

13  .7 

2.78 

(419) 

230  .2 

»  =  4.0 

mm  15  .5 

a 

e  2.61 

(310) 

230  .6 

3  .1 

6  .7 

2.76 

(422) 

i2  — 

8  .7 

.  =  5  .0 

=  12.3 

a 

=  2.22 

(298) 

8.1 

6  .3 

5  .5 

2.26 

(302) 

7  .9 

3.4 

6.6 

2.42 

Merkur.  Auf  der  Manoni- Sternwarte  ist  der  Planet  Mtrkur 
von  L.  Brenner  1890  anhaltend  beobachtet  worden  Es  gelang  dem 
Beobachter  nicht,  die  dunkle  Seite  des  Planeten  zu  erkennen,  dagegen 
sah  er  auf  der  Merkurscbeibe  sehr  deutliche  Flecke.  Am  8.  August 
bot  sich  ilun  eme  treffliche  Gelegenheit,  Meikur  und  Venus  mit- 
einander zu  veigleichen,  da  beide  im  gleichen  Gesichtsfelde  (b^ 
98  f acher  VeigrSsserung)  erschienen.  Merkur  war  im  Durchmoooor 
halb  so  gross  als  Venus,  bleifarbig  und  sehr  blass.  Venus  dagegen 
goldgelb  und  blendend  helL  Die  Bleifarbe  schien  Brenner  aber  nur 
durch  Kontrast  hervorgerufen  zu  sein,  denn  wenn  Merkur  allein 
im  Gesichtsfelde  steht  und  stärkere  Vergrösserungen  angewendet 
werden,  so  erscheint  seine  Farbe  cremeartitr.  "Die  dunkeln  Flecke 
gleichen  .schwachen,  zartrn  Schatten,  die  kein  Auge  auffa.<sen  kann, 
da.s  nicht  auch  auf  der  Venu^^  die  Fh  cke  mit  Sicherheit  sieht.  Die 
hellen  Flecke  sind  ebenfalls  nur  geringe  Ilclligkeitsabstufungen,  doch 
jene  an  den  Polen  hellfr.*^  L.  Brenner  giebt  eine  Anzahl  von 
Zeichnungen  der  Merkuruberfläche  und  prüft  dieselben  in  bezug  auf 


*)  Astron.  ^ach^.  2s  r.  6'6bl. 
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Rotation  <]o:?  Planeten.  Er  sa^:  »Auf  den  ersten  Blick  bereits 
müsäen  zwei  Unii^tändo  «leiijenij^en  stutzig  marhon,  der  (p;leich  mir 
selbst)  die  Schiaparelli'sohe  Rotationsbestimiiiunf^  für  sicher  gehalten 
hat:  die  Veränderung  der  Flecke  und  dus  unzweifelhafte  Vorhanden- 
sein von  Polarflecken.  Beides  sehlit'sst  eine  KoüUion  von  86  Tagen 
aus.  Die  Polarflecke  des  Merkur  waren,  wie  oben  erwähnt,  euie 
aehr  augenfällige  und  unzweifelhafte  Erscheinung,  die  auch  von 
Wonaszek  sofort  und  ohne  Schwierigkeit  wahrgenommen  wurde.  Waa 
die  Vainderung  der  Fleeke  betrifit,  so  iai  dieselbe  in  jeDen  Zeicb- 
nongeii,  irolelie  am  gleidieii  Tage  au^enommen  wurden,  eine  gaas 
unxweifeUiafte;  aber  auch  die  übrigen  Zeichnungen  weisen  derartige 
Verandeningeu  an^  dase  dieeelben  sich  weder  durch  »Veneichnen«, 
n<>ch  durch  »Verkennen erklären  lassen,  sondern  nur  durch  wiik- 
iiebe  Veränderung  infolge  rascher  Rotation.« 

Einige  Zeichnungen  ze^en  Ähnlichkeit  mit  Schiaparelli  s  Merkur- 
karte von  1890,  und  Brenner  sagt:  »Diese  Ähnlichkeiten  beweisen, 
da«?  es  dieselben  permanenten  Flecke  sind,  welche  wu*  beide  gesehen 
haben,  und  die  sonstigen  Abweichungen  erklären  sich  ganz  natürlich 
lijuiius,  dass  meine  Zeichnun£ren  Momentaufnahmen  sind,  während 
die  Schiaparelli'sche  Karte  aus  einer  Menge  Zeichnungen  zusjunmen- 
?estellt  ist  und  seine  Gesamtbeobachtungen  vorstellt.  Wie  es  trotz- 
dem niöglieh  ist,  dass  Professor  Schiaparelli  und  ich  in  den  Schlüssen 
aus  uusern  Beobuchtungen  nicht  übereinstimmen,  kann  ich  deshalb 
nidit  erklären,  weil  ich  eben  nur  jene  Karte,  nicht  aber  die  einzelnen 
Zeiefanungen  des  Mailänder  Astronomen  kenne,  folglich  nicht  su 
beurteilen  vermag,  ob  jene  Schlüsse  mehr  Berechtigung  haben  als 
jene,  die  sich  mir  aus  memen  Beobachtungen  aufdrängen.« 

Aus  Vergleioh  seiner  ^seinen  Zeichnungen  schliesst  Brenner 
auf  eine  Kotation  des  Merkur  von  33 — 35  Stunden  Dauer.  »Aller- 
dings,« bemerkt  er,  »darf  dabei  nicht  übersehen  werden,  dass  ee 
durchaus  nicht  sicher  ist,  dass  die  verglichenen  Zeichnungen  auch 
wirklich  dieselben  Flecke  enthalten,  da  eine  Ähnlichkeit  derselben 
hier  ebenso  täuschen  könnte,  wie  sie  verschiedene  Beobachter  bei 
der  Venus  getäuscht  hat.  Wenn  es  also  auch  walirscheinlich  ist, 
dass  die  Rotation  des  Merkur  in  ungefähr  33 — 35  Stunden  erfolgt, 
so  kann  eine  genauere  Bestimmung  doch  erst  nach  weitern  Beob- 
achtungen erfolgen.  So  viel  aber  halte  ich  für  sicher,  dass  eine 
Rotation  von  ungefähr  drei  Monaten  ganz  und  gar  ausgeschlossen 
ist  Dagegen  sprechen  die  an  einzelnen  Tagen  zweifellos  fest- 
gestellten Vorwärtsbewegungen  der  Flecke,  das  yerschiedenartige 
Aussehen  des  Planeten  su  verschiedenen  Zeiten,  die  unzweifelhaften 
Polarflecke,  sowie  der  Umstand,  dass  audi  die  von  Prof.  Schiaparelli 
gesehenen  Flecke  nicht  unmer  die  auf  seiner  Karte  angegebenen 
Stellungen  einnehmen,  sondern  oft  ganz  entgegengesetzte.« 

Venus.  In  den  Monaten  Februar  und  März  1897  hat 
Dr.  £.  Fonteer6  zu  Barcelona  an  einem  vierzöUigen  Kefraktor  die 
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Venus  bfohachtet  und  Zeichnungen  von  Flocken  auf  ihrer  Oher- 
fläche  entworfen  Die  Luft  \\i\v  fast  immer  sehr  günstig,  uiid  die 
Sichtbarkeitebedinguugen  waren  vortrefflich.  Die  Beobachtungen 
gesebahen  bd  Tage  meist  an  150facher  Vergrösserung,  oft  war  auch 
die  100  fache  Vergröeserung  besser,  eb  Okular  mit  dOO&dier  Ver> 
grdssening  wurde  nur  abends  und  bisweilen  mit  wenig  Erfolg  an- 
gewandt. Der  Planet  wurde  anhaltend  zu  jeder  Stunde  dea  Tage» 
beobachtet.  Die  besten  Bilder  der  Venu?  erhielt  der  Beobachter  in 
der  Zeit  zwischen  der  Quadratur  und  dem  griissten  Ghinze  des 
Planeten  und  glaubt,  dass  dies  durch  Zustande  auf  dem  Planeten 
selbst  bedingt  sei,  dn  die  andern  Gestirne  nach  jener  Zeit  sieh 
nicht  schlechter  darstellten.  Die  Farbe  der  Venus  war  im  all- 
gemeinen frell)  und  etwas  grünlich,  die  hellsten  Regionen  der  Scheibe 
erschienen  am  wenigsten  gefärbt  und  selbst  weiss.  Die  Pole  d<'s 
Planeten,  obgleich  stets  glänzend,  boten  nichts  dar,  was  mit  den 
Marspolen  verglichen  werden  ktWuite,  Das  südliche  Horn  der  Sichel 
erschien  sehr  scharf,  und  seine  hellste  Stelle  war  durch  einen  dunkeln 
Sti-eifen  von  d<'r  Lichtgrenze  getrennt.  Häufig  zeigten  sich  helle 
Hervorragungen  am  Kande  der  Venusscheibe,  so  besonders  am 
13.  Januar,  am  8.,  10.,  13.  und  16.  Februar.  Besondere.  Aufinerk- 
sarokeit  wurde  den  dunkeln  Flecken  zugewandt,  und  unter  dieaen 
ist  vor  allen  em  solcher  hervorzuheben,  der  in  bemahe  samtlichen 
Beobachtungen  erscheint  und  nahe  dem  ßüdpole  an  der  Liehtgrenze- 
eudigtew  Diese  letztere  erschien  in  der  Nähe  heller  Flecke  konvex 
und  in  der  Nähe  dunkler  konkav.  Die  meisten  dieser  Deformationen» 
ebenso  wie  die  hellen  Punkte  auf  dem  Rande,  scheinen  durch 
Irradiation  verursacht  zu  sein.  Nach  allen  Zeichnungen  ist  zu 
schliessen,  <lass  Venus  während  der  Beobachtungszeit  <ler  Soiin*^ 
stets  die  nän)liche  Seit«»  zugewandt  hat,  Ihre  Kotationsaxe  scheint 
senkrecht  zu  ihrer  Bahnel)ene  zu  stehen.  Unter  diesen  Umstärulfu 
können  die  hellen  Polartlecke  nicht  ausschliesslich  Schneefleckc  ssein. 
lieziiLjIich  der  Atmosphän^  der  Venus  l)emerkt  der  H<'obachter,  da.-s 
sie  merklich  die  Sichtbarkeit  der  (Jberdäche  dieses  Planeteu  beeinflusset/ 
und  dass  in  ihr  oft  weisse  Wolken  schwimmen. 

P.  Lowell   hat  der  Königl.  Astr.  Ges.  in  London  eine 
Mitteilung  über  seine  Beobachtungen  der  Venus  zugesandt,  die  aehr 
eigentümSch  ist*).  Sie  bezieht  sich  auf  seine  Beobachtungen  in  den 
Monaten  Augusti  Septenfber  und  Oktober  1896,  aus  denen  er  den 
Schluss  zieht,  dass  der  Planet  Venus  in  der  gleichen  Zeit  um  aeine- 
Axe  rotiert,  welche  er  bedarf,  um  einen  Umlauf  um  die  Sonne  aus- 
zuführen.   Hiernach  wendet  al>o  Venus  der  Sonne  stete  dieselbe- 
Seite  zu,  wie  zuerst  Schiaparelli  behauptet  hat  Die  wahrgenommenen 
Flecke  hat  Lowell  zu  einer  Karte  der  Venusscheibe  zusammengestellt^ 
in  welcher  der  Nullpunkt  der  Längengrade  demjenigen  Meridian 


1)  As-tron.  Nadir.  Nr.  :U30. 

^)  Moutbly  Polices.  57.  Nr.  3.  p.  148. 
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entspricht,  welcher  von  der  Sonne  ersehen  mitten  auf  der  Scheibe 
!*tehl,  wenn  Venii!*  im  Perihel  oder  Aphcl  sich  hefind«t.  Die 
Rotationsaxe  der  Venus  steht  nach  Lowell  s  Beobachtungen  senk- 
rtH:ht  zur  Bahnt  bene,  so  dass  die  Sonne  also  stets  über  dem  A(|uator 
der  Venus  venveilt.  Die  von  Ix)well  gesehenen  Flecke  auf  der 
Scheibe  dieses  Planeten  sind  laiig  und  schmal,  streifenförmig,  ähnlich 
denen  des  Man»  abor  von  einem  Aunehen,  wie  man  es  von  natür- 
lichen Gebilden  erwarten  kann.  Sie  sind  nicht  nur  permanent, 
aondem  stets  sichtbar,  sobald  die  Luft  gut  genug  ist,  um  nicht  das 
Detail  der  Scheibe  zu  verwischen.  Augenscheinlich  sind  sie  daher 
nicht  wolkenartiger  Natur,  indessen  erscheint  die  ganze  Scheibe  des 
Pbneten  mit  allen  hellen  und  dunklen  Teilen,  nach  Low(  11"-  Aus- 
druck wi(^  erhellt  durch  eine  leuchtende  Atmosphäre.  Verglichen 
mit  Merkur  oder  dem  Monde  ist  das  Aussehen  der  Venus  so,  als 
offenbare  sich  dabei  das  Vorhandensein  einer  sehr  substantiellen 
Atmosphäre.  Messungen  des  l*i»lar-  und  AquatorialdurchnT --ers 
bestätigen  dies,  indem  sie  im  Vergleiche  mit  Merkur  einen  siclit baren 
DänHnerungsbogen  erkennen  lassen.  Eine  bestimmte,  von  der 
irläiizenden  allfjenieinen  Färl)uiig  abweichernle  Farbe  einzelner  Teile 
<le>  Planeten  \<t  nicht  zu  erkennen.  Die  Flecke  erscheinen  >troh- 
farbig,  grau  und  sind  vollkommen  bestimmt  und  unverkennbar,  so 
dass  sie  einen  sichern  Scbluss  auf  die  Rotationsdauer  gestatten. 
Eine  deotlidie  Spur  von  Polarieeken  ist  nicht  wahrzunehmen,  nur 
emmal  sab  Loweu  etwas  ähnliches,  doch  könnte  diese  Wahrnehmung 
auch  vollkommen  erklart  werden  durch  die  Annahme  einer  etwas 
grSsseni  Helligkeit  der  Oberflache  an  jenen  Stellen.  Die  Ober- 
fläche der  Venus  erscheint  gewissermassen  tot,  wie  anscheinend  die- 
jenige unseres  Mondes.  Die  Karte  der  Venus,  welche  Lowell 
komponiert  hat,  ist  seiner  Abhandlung  beigefügt.  Der  östliche  Teil 
der  Scheibe  ist  von  Flecken  frei,  offenbar  weil  er  der  Nachtseite 
des  Planeten  angehört 

Lowell  hat  den  einzelnen  Flecken  Namen  g^ben,  und  zwar 
de: 

a)  Erus  i)  Aeneat;  regio  Somnus  regio 

b)  Psyche  regio  j)  Anteros  re^o        ri  Cytherea  regio 

c)  Hennione  regio  k)  Adonis  reirio  s)  Cypriis  regio 
Ashtoreth  regio  1)  I'iuue  regio  t)  Pethoa 

e)  Ashera  m)  Paris  regio  u)  Bilit 

f)  Anchsies  regio  n)  Hymenaens  regio    v)  Astarte  regio 
L^)  Hero  regio  o)  Hephaestos  regio  w)  Libentina  regio 
b)  Aphrodite  regio  p)  Istar 

Die  Ergebnisse  dieser  Beobachtungen  der  Venus  durch  Lowell 

and  sehr  unerwartet.  Was  die  Kotationsdauer  anbelangt,  so  stimmen 
«e,  wie  schon  bemerkt,  mit  den  Wahrnehmungen  Schiaparelli's  und 
denjenigen,  die  auf  der  Steinwarte  zu  Nizza  gemacht  wurden,  über- 
eio,  allein  sie  sind  völlig  unvereinbar  mit  denjenigen  Brenner's  auf 
Lossinpiccolo. 
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L.  Brenner  ist  deshalb  den  Ausführungen  Lowell's  entschieden  eo.tr 
gegengetreten.  Er  macht  auf  zwei  ZeKshnungm  der  Venus  auf- 
merksam, von  denen  die  eine  von  Stuyvaert  am  4.  Man  1892  auf 
der  Brüsseler  Sternwarte,  die  andere  von  VOImger  am  31.  Mai  1896 
auf  der  Mfinchener  Sternwarte  eihaken  wurde  Die  m  beiden 
daigesteilten  dunklen  Flecke  smd  so  gut  ah  völlig  identisch,  was 
sich  mit  einer  Rotationsdauer  von  221.7  Tagen  nicht  vereinigen 
lasst.  Diizu  kommt,  dass  ehie  zweite  Zeichnung  von  Villinger, 
welche  ö^i  Stunden  später  ausgefOhrt  wurde,  eine  vollständige 
Änderung  der  Flecken  erkennen  lässt.  Brenner  findet  aus  der 
Zeichnung  von  Stuyvaort,  verglichen  mit  derjenigen  Villinper'>  unter 
dvr  Annahme,  das*«  zwischen  beiden  1552  volle  Kotationen  statt- 
gefiiiulon,  für  die  Dauer  einer  Umdrehung  der  Venus,  2.*i^  57"  36.4", 
was  so  <^ut  wie  vöIHlt  mit  seiner  frühern  Anjri^be  von  23**  57™  30.2 
die  auf  14  eigenen  Zeichnungen  berulit,  übereinstimmt.  Um  so  merk- 
würdiger erschienen  ihm  die  völHg  abwi  icht  iulen  Ergebnisse,  zu  denen 
P.  Lowell  über  die  Venusrotation  gelangt  ist^  und  er  sucht  die 
Ursache  hiervon  zu  ergründen.  Zunächst  weist  Brenner  darauf  hin, 
dass  ein  jeder  erfahrene  Venusbesucher  weiss,  dass  die  Flecke  auf 
der  Scheibe  dieses  Planeten  so  matt  und  fein  sind,  dass  die  grosste 
AufmeriLsamkeit  und  die  beste  Luft  erforderlich  ist,  um  sie  wahr- 
zunehmen, wahrend  Ivowell  behauptet,  dass  die  Venu.sflecke  so 
deutlich  seien  wie  die  Flecke  im  Monde^  und  ihre  Umrisse  sich 
allenthalben  scharf  darstellten.  Brenner  macht  darauf  aufmerksam, 
dass  Lowell  auf  dem  Gebiete  der  Venusbeobachtung  keine  Erfahrung 
besitze,  wie  schon  der  Umstand  beweise,  <lass  er  hei  dit^sen  Beob- 
achtungen seinen  24 zolligen  Kcfraktor  mit  voller  (  )H"nun<r  und  einem 
Kometensucher-Ükular  von  l-i<  )facher  Vergrösserung  ohne  lih-ndghis 
benütze.  Alle  früliern  Bt'ohacliter  der  Venus  haben  ihre  Objektive 
abgeblendet^  da  es  bei  diesem  Planelen  ja  nicht  an  Licht  fehlt,  und 
gerade  bei  zu  grosser  Lichtstärke  sehr  schwache  Flecke  verschwinden. 
Lowell  begann  seine  Beobachtungen  am  24.  August  1B96,  zu  einer 
Zeit,  als  Venus  10.2"  gross  erschien  und  in  +  7^  DekL  stand, 
gerne  letzten  Beobachtungen  sind  vom  9.  November,  bei  einem 
Stande  der  Venus  in  —  24  Vt^  I>ekL  und  12.7"  Durchmesser  der- 
selben. Welchen  Wert»  folgt  Branner,  k&inen  Zeichnungen  bean- 
spruchen, die  unter  so  ungünstigen  Verhältnissen  erhalten  wurden? 
Man  versuche  nur  eine  Vergrosserung  von  140  fach  an  einer  Planeten- 
scheibe von  10" — 12",  die  in  30"  Höhe  über  dem  Horizont  kulminiert. 
Dasu  kommt,  dass  Venus  überhaupt  ein  schwieriges  Objekt  bei  ge- 
ringer Höhe  über  dem  Horizonte  ist,  weg^  der  I^nnihe  der  Luft  in 
den  untern  Schichten  unserer  Atmosphäre.  Beachtet  man  endlich, 
dass  die  Anwendbarkeit  sehr  grosser  Teleskope  infolge  der  Luft- 
verhältnisse nnr  an  wenigen  Tagen  im  Jahre  möghch  ist,  :^o  darf 
man   allerdings  fragen,  an   wieviel  Tagen   vom  24.  August  bis 
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9.  November  in  Flagstaff  der  24 -Zöller  ruhige  Bilder  gab!  Alle 
diese  Unistande  zusammen  führen  Brenner  zu  der  Überzeugimg, 
dass  Venus  zu  Flag.stati"  unter  den  denkbar  u n günstigst ten  Verhält- 
oissen  beobachtet  wurde,  und  dass  die  Schlüsse,  die  Lowell  aus 
seineii  BeobcMshtungen  über  die  Yenuaoberfl&che  aeht,  iröllig  unbe- 
giöndet  siiid.  »Lowell,«  sagt  er,  »wurde  ein  Opfer  aeines  Teleskope 
und  seiner  Beobaebtangsm^ode  der  Venns.  WahrBoheinlich  smd 
seme  Kanäle  niohtB  anderes  als  Linien  der  Lnftwallungen»  wdehe 
sich  anf  der  Venusscbetbe  kreusen,  wie  ich  sie  auch  sehe,  wenn  die 
Bilder  unruhig  sind,  vor  allem  bei  niedrigem  Stande  der  Venus.« 
Leider  bat  Brenner  während  der  Zeit,  als  Lowell  beobachtete,  die 
Venus  nicht  beobachtet,  da  dieser  ihm  den  Beginn  seiner  Beobachtungen 
anzuzeigen  versprochen,  die^o  Anzeige  aber  unterlaf^sen  hatte.  Als 
dann  .später  die  erste  Nachricht  über  LrOwell's  Beobachtungen  ver- 
öffentlicht wurden,  war  es  zu  spat,  da  der  Planet  mittlerweile  zu 
tiei  am  Horizonte  stand. 

Die  Kritik,  welche  Brenner  an  den  Lowell'schen  Beobachtungen 
übt,  ist  eine  strenge,  man  kann  aber  kaum  sagen,  dass  sie  zu  hart 
sei  In  der  That  niuss  jeder,  welcher  Venus  längere  Zeit  beobachtet 
iutt  und  also  weiss,  wie  sich  dieser  Planet  teleskopisch  darstellt, 
daiüber  erstaunen,  dass  Lowell  die  damak  kldne  Scheibe  mit 
achwacher  Veigrösserung  und  bei  niedrigem  Stande  an  einem 
34-Z5Uer  ohne  Abhlfindung  nnd  ohne  Blendglas  beobachtet  Wenn 
man  die  Venus  selbst  bei  guter  Luft  betrachtet,  so  ^ubt  man  oft 
genug,  matte  Flecke  und  deigleichen  zu  sehen.  Bleibt  man  aber  Ifinger 
am  Femrohre,  so  kommt  man  nach  und  nach  zu  der  Überzeugung,  dass 
die  £indrücke  nur  subji  ktiv  sind,  und  in  Wahrh^t  nichts  Bestimmtes 
SU  sehen  ist.  Wirkliche  Flecke,  wie  sie  Brenner  gesehen,  sind 
sichorlich  höchst  zarte  Objekte,  die  klare,  stille  Luft  verlangen.  Am 
24.  April  kam  Brenner,  wie  er  schreibt,  zu  der  sichern  Über- 
zeugung, dass  Tx)well  nur  Luft  wellen  zeichnete,  indem  während  einer 
fünfstündigen  Bef)baelitung  eine  halbe  Stunde  hindurch  wallende  Luft 
einimt,  und  während  dieser  Zeit  die  Venusseheibe  thatsäehlich  den 
L)weirschen  Zeichnungen  ähnlich  sah,  während  vorher  und  nachher, 
bei  völlig  ruhigem  Bilde,  die  gewöhnlichen  verschwonnnenen  breiten 
8ebatten  zu  sehen  waren,  die  auf  den  Zeichnungen  von  Schiaparelli, 
Cerulli,  William,  Niesten  und  Brenner  selbst  zu  sehen  sind.  Schliess* 
lieh  kann  für  den  subjektiven  Ursprung  der  von  Lowell  gezeichneten 
Venusflecke  angeführt  werden,  dass  seme  Zeichnungen  der  Merkur- 
oberflache ganz  ähnliche  Konturen  zeigen,  so  dass  man  die  beiden 
Planeten  in  den  Zeichnungen  Lowell's  nicht  voneinander  unter- 
scheiden kann,  wenn  man  die  Namen  verdeckt.  Eine  solche  Über> 
einstimmung  im  Charakter  der  Streifen  auf  den  Oberflächen  beider 
Planeten  ist  an  und  für  sich  nicht  wahrscheinlich,  wohl  aber  kann 
man  solche  erw  arten,  wenn  die  Streifen  durch  Luftwallungen  hervor- 
gebracht worden  sind. 
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]>iirchmeBBer  und  Abplattung  des  Man  sind  von  Prof.  Schur 
401  Dezember  1896  mit  dem  Heliometer  der  Göttinger  Sternwarte 
mit  grosser  Genauigkeit  bestimmt  worden^).  Das  Mittel  aus  den 
Messungen  in  vier  Nächten  giebt  reduziert  auf  die  mittlere  Ent- 
fernung der  Erde  von  der  Sonne  den  Äquatorialdurchmesser  de* 
Mars  zu  9.53",  den  Polardurchmerrser  zu  9.32".  Nach  Prof.  Schur's 
Meinung  sind  diese  Messungen  frei  von  störenden  Einflüssen,  und 
daher  sei  eine  AbpUttung  des  Mars  von  nahe  ^/^^  unzweifelhaft 

Die  Oberfläche  des  Mars.  M.  Permtin  hat  die  Ergt'hni?!.-e 
jjciner  melirjährigen  Beobachtungen  des  Mars  der  Pariser  Akadeuiie 
der  Wissenschaften  mitgeteilt.  Er  beschrankt  sich  dabei  auf  diejenigen 
Thatsadien,  die  als  zweifellos  erwiesen  gelten  kSnnen,  ohne  sidi  auf 
eme  nähere  Deutung  der  Erscheinungen  einzulassen. 

In  bezug  auf  die  Färbung  und  das  allgemeine  Aussehen  des 
Mars  kann  man  vier  bestimmte  Zonen  der  Ob^äche  dieses  Planeten 
unterscheiden,  von  denen  zwei  der  nördlichen  und  zwei  der  süd- 
lichen Hemisphäre  angehören.  Die  eine  nördliche  Zone  erstreckt 
sich  von  den  äquatorialen  Regionen  bis  zu  60®  oder  80^  Breite 
rings  um  die  ganze  nördliche  Hemisphäre,  und  in  ihr  befinden  sich 
die  meisten  jener  merkwürdigen  Kanäle,  welche  die  Aufmerksamkeit 
der  ganzen  astronomischen  Welt  erregt  haben  Dieser  Teil  des 
Planeton  ist  es  auch,  der  durch  seine  Färbung  den  Mar>  ,-ehon  <leni 
blossen  Auge  als  rötlichen  Stern  erscheinen  lässt.  I)i<'  zweite  Zon» . 
südlich  vom  Marsätjualor,  ist  4(>  —  45"  breit,  und  in  ihr  liegen  die 
meisten  sogenannten  Meere.  Sie  er>cheint  in  hellgrauer  bis  dunkel- 
grauer,  örtlich  bisweilen  schwärzlicher  Farbe.  Die  wenigen  hier 
vork^ommeuden  Kontinente  werden  nicht  von  Kanälen  durch^hnitten 
und  erscheinen  weniger  rot,  dagegen  heller  und  weisser  als  die  Kon- 
tinente der  nördlichen  Hälfte  in  der  B^;ion  der  Kanäle  Die  dritte 
und  vierte  Zone  umfassen  Kontinente  von  weisser  Farbe^  die  gegen 
die  Meere  hin  mehr  grau  erscheinen,  und  sie  gehen  gegen  die  Pole 
hin  beide  in  die  eisbedeckten  Polargegenden  über.  In  den  vier  | 
Zonen  werden  unter  gleichen  Verhältnissen  die  einzelnen  Details  i 
nicht  mit  gleicher  Deutlichkeit  ge>(  hen.  Die  Kanäle  erscheinen  nur 
scharf  auf  der  Mitte  der  Marsscheibe  in  nord- südlicher  Richtung, 
während  <liejenigen,  w<dche  in  der  Richtung  der  l'iu-jülelkreise  ver- 
laufen ,  weniger  deutlich  gesehen  werden.  Die  Seen  können  auch 
gegen  den  Hand  der  Scheibe  hin  noch  gut  gesehen  werden,  und  in 
der  dritten  und  vierten  Zone  können  die  einzelnen  Details  not^h 
weiter  gegen  den  Rand  dor  Scheibe  hin  verhältnismässig  gut  unter- 
schieden werden  Mit  Ausnahme  der  den  Jahreszeiten  folgenden 
Veränderungen,  welche  haupL-ächlich  die  Eisregionen  betretien,  bleibt 
die  Oberfläche  des  Mars  in  ihren  allgemeinen  Zügen  unverändert 
Periodische  Änderungen  zeigen  sich  nur  m  der  ^oe  der  Kanäle 
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uinl  (1er  Seen.    Nach  Peirotiii's  Beobachtungen  ^ind  es  luiuptsächlich 
die  Kegion  Libyen  und  der  Sonnen^ee  (Laeus  i^olis)  nel)>t  ihren  Vn\- 
gebuDgen,  welche  den  Schauphitz  grosserer  Veränderungen  bilden. 
Die  bisweilen  aii  den  Kanülen  auftretenden  \'eränderungen  scheinen 
dem  Beobachter  nicht  jenen  regelmässigen  Charakter  m  besitzen, 
der  ihnen  von  andern  (womit  wahrscheinlich  P.  Lowell  gemeint 
ist]  zugeschrieben  werde.  Die  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  liegende 
Region  ELymiun,  wdohe  rings  von  Kanälen  umschlossen  wird,  machte 
«of  Penotin  stets  den  Eindruck,  als  rage  sie  plateauförmig  über 
die  Umgebung  empor.    Da  man  im  Fernrohre  natürlich  nur  ein 
▼öliig  ebenes  ßild  vor  sich  hat»  so  handelt  es  sich  bloss  um  einen 
individuellen  Eindruck  au.«  einer  Kontrasterscheiinmg,  doch  meint 
Perrotin,  dass  ihr  irgend  etwas  Wirkliches  und  nicht  bloss  Schein- 
bare?  zu    gründe    \u'<xo.      Professor   SfhiMjiarelli    hat    seine  Be- 
obachtungen Wiihnnd  der  Erdnähe  des  Mar-  1883  —  1884  voröti'cnt- 
licht.    Die  südliche  Halbkugel  des  Mars  halte  an)  2i\.  Oktober  1881 
Frühhngsanfang  und   am    13.  ^^ai  Sonunersanlang,  die  nönlliche 
Herbstanfang  und  Winteranfang.  Infolge  der  Neigung  der  Marsaxe 
konnte  die  nördliche  Hemisphäre  des  Mars  bis  hoch  gegen  den  Pol 
Imianf  beobachtet  werden,  doch  war  leider  in  Mailand  die  Witterung 
mir  selten  sehr  günstig.  Von  31  im  Wint^  18B1 — 1882  beobachteten 
Verdoppelungen  von  Kanälen  konnten  nur  18  wiedergesehen  werden, 
daneben  wurden  aber  sieben  neue  Verdoppelungen  entdeckt.  Bei 
guter  Luft  zeigten  sich  die  Linien  der  einfachen  und  doppelten 
Kanäle  bisweilen  so  zahlreich,  dass  sie  wie  ein  unentwirrbares  Netz 
auf  der  Marsoberfläche  erschienen,  und  die  Identifiziemng  äusserst 
schwer  war.     Die  von  Professor  Schiaparelll  aufgeführten  Zeich- 
nungen gewähren  einen  wunderbaren  Anblick;  der  Beschauer  st^ht 
vor  diesen  langen,  schmalen,   einfachen  und  doppelten  Linien,  die 
sieb  in  allen  Kiehtungen  ül>er  die  Scheibe  des  Planeten  ziehen,  wie 
vor  ebenso  vielen  Kätsebi.  und  nur  so  vi(d  wird  ilnn  klar,  dass  die 
fiebere  ErgrüniUnig  des  Wesens  dieser  Uniensysteine  unseni  gei>tigen 
Blick  unemiessiicii   erweitern   wird.    Die  Meinung  der  kumpet^  iiten 
Beobachter  —  auch  Schiaparelli's  —  neigt   sieli  ineiir  und  mehr 
dahin,  die  Sichtbarkeit  der  Kanäle  niit  X'egetations Vorgängen  in  Ver- 
bindung ZU  bringen.    Natürlich  bildet  das  Wasser  in  den  Kanälen  die 
Grandhedmgung  für  solche  Vegetation.    Damit  ist  aber  die  Haupt> 
Schwierigkeit  des  Pkoblems  nicht  gelöst,  nämlich  die  Frage:  wie  es 
kommt,  dass  die  Kanäle  meist  mit  fast  geometrischer  Regelmässig- 
keit über  weite  Strecken  sich  hinziehen,  dass  sie  stets  in  kleine 
Seen  ein-  und  ausmünden  und  solche  auf  dem  kürzesten  Wege  mit- 
einander verbinden,  kurz,  dass  sie  eine  zweckmässige  Anordnung 
verraten.    Die  Oberfläche  unserer  Erde  oder  des  Mondes  zeigt  von 
solcher  keine  Spur,  und  niemand  würde  sie  irgendwo  auf  einem 
Planeten   erwartet   haben.    Daher  sehloss  Lowell  aus  seinen  Beob- 
achtungen ,   dass  die  ^lar^knnäle  dureli  intelligente  Wesen  ki'ni-tlieb 
hergestellt  seien,  zu  dem  Zwecke,  das  bei  der  jährlichen  iSchnee- 
Kl ein,  Jahrbooh  VIII.  2 
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schmelze  ahfüt  s^riulc  Wa,-ser  nützlich  zu  vfrweiulen,  eine  Hypothese, 
die  unseres  Erachteiiö  bid  jetzt  noch  durch  keine  bessere  ersetzt 
worden  ist. 

L.  Brenner  hat  seine  Marsbeobachtungen  gelegentlich  der  letzteD 
Opposition,  am  14.  April  1896  begonnen,  war  aber  durch  ungünstige 
Witterung  und  andere  Veiii&ltmsse  in  den  Beobachtungen  beechxänlrt. 
Im  ganzen  hat  er  126  E^anale  gesehen,  daranter  31  neue,  13  Lo- 
well'sche  und  82,  die  schon  l^hiaparelli  entdeckt  hat  Er  teilt 
hierüber  Ausfuhrlicheree  mit^),  und  entnehmen  wir  diesen  HitteUungen 
folgende? : 

»Merkwürdig  ist  der  Umstand,  dass  ich  selbst  bei  der  schärfsten 
Definition,  wenn  oft  30  Kanäle  aul  einmal  (ieutlich  sichtbar  sind, 
keine  Verdoppelungen  zu  erkennen  vermag.  (Ich  vermutete  solche 
nur  i'iinnal  bei  Euphrat  und  Arsanias).  Jene  Kanäle,  \v«'lche  von 
B<*übachtern,  die  i-onst  nur  wruit^e  Kanäle  zu  erkennen  im  stände 
>in(l.  al>  doppelt  bezeichnet  wurden,  sehe  ich  sehr  breit,  aber 
durchaus  nicht  doppelt. 

Seen.  Ausser  den  8('hiapaivlli'?;chen  sah  ich  noch  die  Lowcll- 
sehen:  Aponi  fons,  Ac^uae  ('alidae,  Baudusiae  fous,  Bibli>  fons, 
Ferentinae  Lacus,  Labeatis  Lacus,  Lucrinus  Lacus,  und  entdeckte 
fünf  Seen,  deren  resp.  Mittelpunkte  folgende  Eoor^naten  haben: 
B  =  162»  und  +  32»;  C  =  261  und  -h  36«;  D  =  270»  und 
-h  48*>;  E  =  201»  und  +  27»;  L  =  2160  und  +  3«».  Der 
See  £  dürfte  wohl  Hetm  Antoniadi  irregeführt  und  lu  dem  Glauben 
verleitet  haben,  das  Trivium  sei  doppelt;  seine  Beschreibung  stimmt 
vollkommen  mit  meiner  diesbezüglichen  Zeichnung,  doch  sah  ich 
die  ganze  Gegend  mit  derartiger  Deutlichkeit,  dass  kein  Zweifel  ob- 
walten konnte.  Der  Styx  verband  In  ide  Seen  und  die  Aponi  fons 
untereinander.  Dagegen  sah  ich  tUe  Propontis  doppelt,  bezw.  in 
ihrer  Mitte  durch  eine  Brücke  gt^t rennt,  so  dass  eine  neue  Propontis 
Östlicli  und  (li(*  alte  westlich  lajj. 

Gegenden.  Xisutbri  und  Jajieti  Regiones  bildeten  wiederholt 
eine  Veihindung  zwi->ih<  ii  Deukalion  und  dem  Festlande.  Japygia 
war  stets  als  kleine  Halbinsel  >ichtbar;  zuletzt  aber  erstreckte  sie 
sich  als  langer,  öchmaler,  heller  Streifen  durch  das  Marc  liadriati- 
cum  bis  gegen  Süd-Ausonia.  Eine  andere  (von  mir  provisorisch 
•Tcrranova»  genannte)  Halbinsel  erstreckt  sich  seit  10.  Juli  von 
Libya  bis  gegen  Hellas.  Kovissima  Thyle  sah  ich  am  16.  Sep- 
tember, Thjrle  U  nur  einmal  verschwommen.  Thyle  I  gar  nidii. 
Elysium  sah  ich  einmal  so  glänzend,  als  sei  es  eingeschneit  Atlantis  II 
glaubte  ich  manchmal  zu  sehen;  Atlantis  I  ist  ein  sehr  leichtse 
Objekt. 

Poliuüecke.  Den  Südpolariieck  sah  ich  zum  letzten  Male 
deutlich  am  8.  September;  vom  12. — 17.  September  war  woiil  der 
Kand  bell,  aber  kein  eigentlicher  Schneefleck  zu  erkennen.  Der 
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Nofdpolarfleck  wurde  am  3.  September  wegen  des  auffallenden 
Olanies  des  Randes  irenniitet,  aber  erst  am  8*  September  mit  Deot- 
Üchkeit  gesehen.   Wiederholt  war  er  doppelt  und  sehr  ausgedehnt. 

Nodi  sei  erw&hnt»  dass  die  Nilosyrtis  wieder  so  fiberbrückt  ist, 
wie  auf  der  Schiaparelli'schen  Elarte  vom  Jahre  1882,  aber  an  emer 
ad  weiter  sfldlich  liegenden  Stelle;  ferner,  dass  Lacus  Kiliacus  und 
Mare  Aci<lalium  ein  Ganze?;  bilden,  das  sich  obendrein  nach  Osten 
nugebreitct  hat,  indem  der  Raum  zwischen  Jordanis  und  Deutero- 
nihis  ebenfall.«  überschwemmt  ist;  endlich,  das.«  der  Ceraunius  im 
Herb«to  einem  breiten  Meerefsarme  c^lich  (wie  zeitweilig  auch  Ganges 
lind  Eunoj^to?),  und  dass  der  von  mir  jetzt  wiedcrfre.-^ehene  Kanal 
zwischen  Nerigos  und  Baltia  mit  Zustimmung  des  Professors  Schia- 
parelii  den  Namen  »Chronius«  erhielt« 

Der  Planet  Abundantia  (151).  Wie  im  vorigen  Jahrgange 
nilgeteilt  wurde,  war  H.  d.  Ghpoebeii  durch  seine  Bahnbmchnung 
dieses  kleinen  Planeten  zu  dem  Ergebnisse  gekommen,  dass  Abun- 
dantia in  geringer  Entfernung  Yon  einem  andern  kleinen  Planeten 
be(^«tet  werde.  Kach  Beobachtungen  gelegentlich  der  leisten  Oppo- 
rition  der  Abundantia  ist  diese  Vermutung  nicht  mehr  zulässig,  und 
0.«  ergiebt  Sich,  dass  sämtliche  bisher  Abundantia  zugeschriebenen 
Beobachtungen  in  der  That  diesem  Planetoi  galten  haben. 

Über  die  Gesamtmasse  der  kloinen  Planeten  zwisohon 
Mars  und  Jupiter  und  einige  damit  in  Beziehunfj  st<.'hende  Fragen, 
verbreitet  sich  Dr.  A.  Berberich  ^)  unter  Bezugnahme  auf  die  Unter- 
suchungen von  Paul  Harzer.  Letzterer  fand  dureii  Vergleicliung 
zwischen  den  tht^oretischen  und  den  beobaeliteten  ^\'erten  iler  säku- 
laren Vtjränderungeu,  namentlich  in  den  Bewegungen  des  Perihels 
and  des  Knotens  der  Marsbahn,  genügend  stehere  Anzeichen  fOr 
den  Einfluss  der  zwischen  Mars  und  Jupiter  yorhandenen  Massen, 
Ton  denen  die  in  den  bisher  bekannten  kleinen  Planeten  veremigten 
nur  em  —  und  zwar  geringer  —  Teil  zu  sein  scheinen.  »Eine 
/Vndeutung  eines  Einflusses  der  kleinen  Planeten  scheint  auch  in 
den  Rechnungen  von  Newcomb  sich  zu  verrateny  indessen  in  drei- 
mal  geringerem  Betrage  als  bei  Harzer.  Letzterer  berücksichtigt, 
diese  Btörungswirkung  durch  die  vorläufige,  aber  zur  Zeit  durch 
keine  andere  ersetzbare  Annahme  eines  fingierten  Planeten,  der  in 
der  Ebene  der  Ekliptik  einen  Kreis  beschreibt  mit  einem  Radius, 
der  ungefähr  der  Mitte  der  Planet<>i<Ienzone  entsprieht.  Bei  dieser 
Annahme  müsste  die  Masse  j^lcs  tingii  rten  Planet<'n,  d.  b.  <lie  Summe 
aller  Massen,  die  zwiselien  den  Baimeii  des  Mars  und  des  Jupiter 
exi.-tieren,  etwa  der  zweimillionste  Teil  der  Sonnenmasse,  das  Antlert- 
halbfachu  der  Marsmasse  oder  das  Dreizehnfache  der  Mondmasso  /" 
betragen.    Gegenüber  dieser  Grösse  kommt,  wie  Harzer  mit  Recht 
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sagt,  die  Gesamtniasse  der  bekannten  vierhundert  Planetoiden  gar 
nicht  in  Betracht  Letctefe  läset  sich  freilich  nur  ganz  roh  schätzen; 
ee  kommt  aber  h&  dieser  Schätzung  weniger  auf  bestimmte  Zahlen 
an,  als  vielm^  auf  einen  Veis^eich  mit  andern  Massen,  etwa  mit 

der  unseres  Mondes.« 

Berberich  findet  unter  gewissen  plausiblen  Annabineii,  (la>s  alle 
zur  Zeit  bekannten  Planetoiden  nur  höchstens  des  Monddurch* 
inessers  besitzen  oder  nur  ^/gjQ  derjenigen  Gesamtmasse,  welche 
Harzer  aus  den  Marsstorungen  ableitet.  >Um  also  <lie  in  Harzer's 
Theorie  verlangte  Gesamtmasse  zu  erhalten,  niuss  man  die  Annahme 
machen,  dass  in  dem  Räume  zwischen  der  Mars-  und  der  jLij)itiT- 
bahn  noch  das  Mehrhundertfache  der  Sammelmasse  der  lu  kannt*  !! 
Planetoiden  vorhanden  sei.  Diese  Masse  ist  nur  zum  geririgsti'U 
Teile  in  den  noch  nielit  entdeckten  Planetoiden  enthalten,  da  deren 
Anzahl  auch  in  den  lichtseh  wachen  Grössenkiassen  nach  Ausweis 
der  Photographie  nur  gering  ist.  Hoffentlich  wird  dieser  Satz  noch 
näher  geprüft  durch  Aufnahmen  mit  viel  kraftigem  Instrumenten. 
Denn  es  kann  dem  Astronomen  und  Überhaupt  dem  Naturforscher 
nicht  gleichgültig  bleiben,  zu  erfahren,  dass  so  beträchtliche  6toff> 
massen  noch  existieren  sollen,  ohne  dass  er  sag^  kann,  in  welcher 
Form  sie  existieren.  Wir  wissen  wohl,  dass  eine  Menge  periodischer 
Kometen  sich  in  der  Phuietoidenzone  aufhalten,  und  zwar  solcher 
Kometen,  die  uns  nur  sichtbar  sind,  wenn  sie  m  ilire  Sonnennähe 
gelangen.  Man  hat  wohl  schon  vermutet,  dass  es  noch  manche 
Kometen  mit  kreisähidichen,  jdanotarischen  Bahnen  geben  mag, 
deren  Helligkeit  bei  ilirem  grossen  J^onnenabstande  sti.'t.s  ein  Minimum 
bl(  il)t,  wenn  nicht,  wie  ix  im  Holmes's(»hen  Kometen,  ein  ungtnvöhn- 
lichcr  Liditausbrucli  sie  aufleuchten  lässt.  Aber  bisher  hat  man 
dii'  Kom(  leimia>.-en  ebenfalls  als  Minima,  als  -(juantites  negÜgeables* 
betrachtet.  Sollte  diese  Ansicht  nicht  zutrellen?  SoUlrn  einzelne 
unter  diesen  Kometen  vielleicht  doch  beträchtliche  Massen  besitzen? 
Wäre  es  in  diesem  Falle  nicht  von  Wichtigkeit,  zu  prüfen,  ob  nicht 
gelegentlich  Planetenstörungen  von  roessbarem  Betrage  von  solchen 
Kometen  bewirkt  werden?  Beim  Lexell'schen  Kometen,  welcher 
1770  der  Erde  sehr  nahe  gekommen  ist,  hat  eme  solche  Rechnung 
allerdings  auf  eine  minimale  Masse  geführt  Vielleicht  bat  aber  der 
EnckeVche  Komet  eme  merkbare  Masse,  was  aus  der  Merkurstheorie 
unter  Umständen  nachzuweisen  wäre. 

Sollton  aber  auch  Planetoiden  und  Kometen  zusammen  nicht 
die  aus  Harzer's  Theorie  folgende,  bedeutende  Gesamtmasse  besitzen, 
so  wäre  noch  auf  das  Vorhantlensein  »grosser  Mengen  kosmischen 
Biaubes,  Meteoriten,  zu  schliessen,  die  unsern  Fernrohren  freilich 
unzugänglich  sein  würden.  Zu  dieser  nyj)Othese  scheint  auch  Harzer 
hinzuneigen.  Sollte  sie  nicht  /m  uinL'"<'hen  .M-in,  so  könnte  sie  als 
Stütze  jener  kosmogonischen  Theorien  angesehen  werden,  welche  die 
l]nt-tehung  grösserer  Weltkörper  aus  der  Verehiigung  mcteoriti.scher 
Körperchen  behaupten.    Nach  J.  Kleiber's  Untersuchungen  würde 
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man  für  alle  Meteoriten  und  Sternschnuppen  in  dem  Räume  zwischen 
der  Erd-  und  der  Mar>l)nhn,  antrcnommen,  da.«?*  ihre  Verteihniir  hier 
überall  dic^^elho  i.-t  wie  in  der  Naehbars^ehaft  der  I^rde,  und  dass 
der  Raum  nra'dlich  und  *üdlirli  von  der  Krdhahnebene  sich  auf 
10  Millionc'n  Meilen  (V;,  Krdl)ahnradius)  t-rslreekt,  nur  den  2000.  Teil 
der  Mondmasse  erreieliiii.  Dies  i-t  ein  Maximalwert;  im  Minimum 
bekäiiK'  man  noch  eine  vieltausciidfach  klriiiere  Zahl.  Danjit  wir 
nun  die  grosr^e  Ilarzer'sche  Gesamtmas}?e  erhalten,  müssen  wir  an- 
nebmeiiy  dass  jtnaeit  der  Marsbahn  in  der  Planetoidenzone  die 
meleoriscfaen  Massen  in  unvergleichlich  grSesero  Quantitäten  ab 
um  die  Erdbahn  herum  vorkommen,  und  dies  in  einer  Gegend,  in 
der  es  aus  uns  unbekannten  Gründen  nicht  zur  Bildung  eines 
grossen  Planeten  gekommen  ist« 

Jupiter.  Sehr  wichtige  Beobnchtunp^n  über  das  Aussehen 
und  die  Veränderungen  der  Jupiteroberfläche  hat  L.  Brenner  an- 
gestellt \). 

»Während  der  letzten  Erscheinung  des  Jupiter/  ^-a<^t  Brenner, 
-wurde  dieser  Planet  an  unserer  Sternwarte  in  der  Zeit  vom 
31.  August  1895  bis  12  Juni  181>6  112  mal  von  mir  beobachtet 
(193*/^  Stunden),  wobei  ich  lOM  Ztiehnungen  und  eine  Anzahl 
Skizzen  aufnahm.  Aus  88  Zeiehimngen  liesMii  -icli  neun  voll- 
ständige, vier  unvollständige  und  zwei  halbe  Karten  der  Oberfläche 
herstellen,  durch  deren  Vergleich  die  Bewegung  und  Veränderung 
der  Oberflächengebilde  des  Jupiter  deutlicher  vor  die  Augen  tritt, 
als  es  durch  die  ausföhrlichste  Schilderung  möglich  wäre.  Die  Idee, 
solche  Karten  der  ganzen  Oberfläche  anzufertigen  j  dürfte  zuerst 
A.  Stanley  Williams  vervirklicht  haben,  der  m  seinen  »Zenographical 
Fragments«  eine  Karte  verdflbntlicfate,  welche  das  Aussehen  des 
Jupiter  am  21.  April  1887  darstellen  sollte  —  aber  nicht  darstellt. 
Denn  diese  Karte  entstand  dadunli,  dass  Williams  die  zu  andern 
Zeiten  gesehenen  Flecke  auf  gnnid  ihrer  Eigenbewegung  einfach  auf 
den  21.  April  1887  reduzierte.  Dieser  Vorgang  ist  ab«'r  unstatthafl, 
weil  die  Flecke  auf  dem  Jupiter  manchmal  über  iSaelit  entstehen 
und  bisweilen  ebenso  plötzlieh  verschwinden,  sieh  mitunter  veräiideni 
und  überhaupt  von  höehst  ungleicher  Jjebensdauer  und  Schnelligkeit 
sind.  An  demselben  Mangel  leiden  auch  alle  spätem  Naehahnunigen 
der  Williams'schen  Karte  (m  England  und  Amerika),  weil  auch  sie 
nadi  demselben  Vorgange  konstruiert  sind.  Eine  Karte  hat  nur 
dann  einen  Wert,  wenn  sie  das  Aussehen  des  Planeten  an  dnon 
bestimmten  Tage  auf  grund  der  an  diesem  Tage  gemachten  Zeich- 
nungen wiedergiebt,  und  eine  solche  Karte  wurde  bisher  nur  em 
einijges  Mal  beigestellt:  nämlich  von  mir  am  27.  Januar  1895. 
Dannls  gelang  es  mir,  in  emer  einzigen  Nacht  15  Zeichnungen  in 


*)  Denkschriften  der  k.  k.  Akad.  der  Wissensch,  in  Wien,  math.-natiir- 
wisaenscliaftl.  KhMse.  1897. 
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rogelmüssigen  Zwischenpausen  von  40  Minut» n  anzuft  rtiiren.  Meine 
femern  Versuche,  dies  zu  wiederholen,  miöshingcn  aber;  denn  zu 
ihrem  Gelingen  ist  folgendes  erforderlich:  der  Flauet  muss  10  Stun- 
den lang  hoch  genug  über  dem  Horizonte  stehen;  während  dieser 
Zeit  muss  die  Luft  immer  gut  bleiben;  es  dürfen  keine  Störungen 
durch  Wolken  stattfinden;  der  Beobachter  muss  eine  zehnstündige 
Beobachtung  aushalten  können,  ohne  dass  seme  Augen  eimüdai 
und  abstumpfen.  Wegen  der  Schwierigkeit,  alle  diese  Bedingungen 
zu  vereinen,  werden  derartige  Rotationszeichnungen  nur  bei  ausserat 
seltenen  Gelegenheiten  möglich  sein. 

Aus  diesem  Grunde  war  ich  schon  1895  gezwungen,  mdne 
zweite  Karte  der  OberHäche  des  Jupiter  auf  zwei  Abende  zu  ver- 
teilen: 17.  und  18.  Mära.  Bei  die-er  zweiten  Kurte  beging  ich 
aber  die  Üngeseliiekliehkeit,  die  ZeieliiniiiL'en  des  18.  März  auf  den 
17.  März  zu  itMlu zieren,  und  zwar  auf  (irund  des  Sy.-ieins  I  der 
Marth'schen  Epheineride.  Das  Unstattliafie  dieses  \'oriranfres  in«'rkte 
ich  erst  später,  als  ich  wahrnahm,  da.-s  fast  jeder  Fleek  eine  andere 
Kigenbewegung  hat.  Infolgedessen  beschloss  ich  für  die  Erscheinung 
181)5 — 1896  in  ganz  anderer  Weise  vorzugehen:  Jupiter  eoUle  an 
jeilem  günstigen  Tage  eingestellt  werden,  und  dann  sollten  so  viele 
Zeichnungen  in  einstundigen  Pausen  aufgenommen  werden,  als  Zeit 
und  Luft  ermöglichten;  aus  allen  sich  anemander  anschliessenden 
Zeichnungen  sollten  dann  unvollständige  Karten  der  Oberflache 
hergestellt  und  diese  selbst  wieder,  wo  es  angmg,  zu  vollständigen 
Karl  'n  der  Oberfläche  zusammengefügt  werden. 

Nachdem  die  Farbe  der  OberfiächengebiMe  der  Planeten,  be- 
sonders jene  des  Jupiter,  von  keiner  geringen  Beilentung  für  das 
Studium  ihrer  physisehen  Hrsehaffeidieit  ist,^  habe  ieh,  von  Anbe;riim 
an,  alle  meine  Zeiehnuii<:<'ii  in  Farben  aiisgefühit,  und  so  ers^chcinen 
auch  dir-  Karten  und  Zciclimingcn  in  annähernd  jeiien  Farben,  welche 
der  Planet  in  unserem  Fernrohre  zeigte.  Dabei  i>t  jedoch  nicht  zu 
übersehen,  dass  das  subjektive  FarbengelVdd  individuell  ist:  Beweis 
dessen,  dass  die  beiden  granat roten  Flecke  —  die  auffallendsten 
Objekte  der  letzten  Erscheinung  —  von  vielen  Astronomen  für 
schwarz  gehalten  wurden,  ja  dass  es  sogar  Astronomen  giebt,  deantk 
Augen  die  grossen  rötlichen  Aquatoria^^ürtel  des  Jupiter  ebenfalls 
schwarz  erscheinen.  Dass  meine  Augen  für  die  Auffassung  der 
Farbenunterschiede  besonders  empf&n^h  sind,  dafür  sprechen  ver- 
schiedene Anzeichen:  einerseits  stimmt  die  Mehrheit  der  Beobachter 
mit  mir  überein,  anderseits  gelang  es  mir,  solche  Beobachter,  welche 
dunkelrot  oder  rötlich  für  schwarz  hielten»  dadurch  von  ihrem  Irrtums 
zu  überzeugen,  dass  ich  sie  Vergleiche  mit  den  Trabantenschatten 
machen  Vw«  —  stets  erkannten  sie  dann  sofort  den  Unterschied 
zwi>ehen  dunkelrot  und  schwarz;  drittens  ergiebt  sieh  dies  aus  der 
Thatsaehe,  dass  ich  auf  <leii  ereniefarbigen  Zonen  des  Jupit»  r  die 
wei-M'ii  Fleeke  zu  Hunderten  zu  sehen  vermag,  und  zwar  mit 
Leichtigkeit,  während  nur  wenige  Beobachter  sie  überhaupt  sehen. 
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dann  mit  grosser  Schwierigkeit  uixl  in  beschränkter  Zahl-  Der  letzt- 
geuaiinte  Umj^tand  mag  übrigens  auch  darauf  zurückzuführen  sein, 
dags  die  weissen  Flecke  zugleich  glänzend  sind,  mein  Auge  aber 
in  d(  r  Kmptiiidiichkeit  für  glänzende  Flecke  idst  ein  Unikum  zu 
sein  scheint. 

Alle  Zeichnungen  wurden  nach  Augenmass  angefertigt,  jedoch 
TOD  den  auffalligsten  Objekten  der  Durchgang  durch  den  Central- 
Meridian  nach  Scfa&tzung  notiert  Kur  von  wenigen  Flecken  — 
dmmter  die  beiden  granatioten  —  sowie  von  den  beiden  sogenannten 
»Sdiultem«  wurde  die  Lage  durch  das  Mikrometer  bestimmt,  und 
mit  letzterem  auch  die  Breite  (ß)  der  Streifen  festgeätellt  Mit  dem 
für  unsere  Sternwarte  gegenwärtig  in  Arbeit  befindlichen  Mikrometer 
bofie  ich,  künftighin  alle  bemerkenswertem  Objekte  mikrometriacb 
bestimmen  zu  können.  <- 

Zur  Beobachtung  dient*^?  das  Fernrohr  von  Rein  fehler  &  Hertel, 
welches  durch  die  früliern  Arbeiten  Brenner's  in  allen  astrono- 
misf'lir-u  Kreisen  riihiidirh-;t  b<-k:uint  i~t.  Es  hat  ein  ()bi<'ktiv  von 
17b  mm  ( )tlnung  und  208  cvi  Hn  iinwcite,  Die  angewandten  Ver- 
grösxnmgtMi  wan  n  146-  bis  41<)-iaeh,  nur  ausnahiuäweiäe  wurden 
«tärkire  ^'ergr«")-~(•r^ngen  gebraih  ht. 

Brenner  beschreibt  im  ein/rinen  seine  Wahniihmungen  und 
Untei^uchuugcn  der  verschiedenen  Regionen  det*  Jupiter  und  giebt 
Tabellen  über  die  Bewegung  der  Flecke.  Auf  die  Emzelheiten 
kann  an  dieser  Stelle  nicht  eingegangen  werden ,  wir  müssen 
ODS  begnügen,  das  Endergebnis  mitzuteilen,  welches  Brenner  aus 
seinen  mühevollen  Untersuchungen  zieht  und  mit  folgenden  Worten 
ausspricht: 

»Als  wichtigstes  Resultat  meiner  Juj)itt'r-Beobachtungen  Iietrachte 
ich  den  hier  geführten  Nachweis,  das«^  kein  einziges  Gebilde  der 
Jupiteroberfläche  —  den  grossen  roten  Fleck  ausgenommen  —  eine 
gleichmässige  Bewegung  hat.  Verfolgt  man  die  einzelnen  Flecke  so 
wirgfältig,  wie  dies  liit  r  geschehen  ist.  >o  sit  ht  man,  «hiss  sie  in  allen 
Zoiirii  («ine  volIstüii'liLT  regellose  B<'weginig  hai)en:  selinell,  langsam, 
stationär  und  nickläutig.  Eine  Art  von  J^ystem  selieini  nur  in  der 
Aquatorialzone  zu  hrrr-ciien,  wo  <\'u'  Fin  k.-  d<  r  südliclien  Halbkugrl 
eine  schnelle  rechtläuHge,  jene  der  mirdliehen  Halbkugel  eine  sehnelle 
ifickläutige  Bewegung  haben.  Im  allgemeinen  ist  wohl  die  Schnellig- 
keit gegen  den  Äquator  zu  dne  grosse  und  gegeu  die  Pole  zu  eine 
kleine,  aber  Ausnahmen  kommen  überall  vor;  und  auch  die  Rück- 
l&aBgkeit  der  Flecke  ausserhalb  der  A(|uatoria]zone  gehört  zu  den 
Ausnahmen.  Es  ist  demnach  eine  ganz  vergebliche  Bemühung, 
wenn  andere  Astronomen  auf  grund  einiger  willkürlich  zusammen- 
geetellter  B<'(d)achtungen  ein  System  ausfindig  machen  wollen,  wo- 
uch  die  Flecke  gewisser  Zonen  eine  annähernd  übereinstimmende 
Bpwegung  hätten.  Wer  immer  meine  Karten  prüft  und  sich  die 
Mühe  nimmt,  die  im  Texte  behandelten  Flecke  unter  sich  zu  identi- 
fizieren und  zu  berechnen,  der  wird  zu  denselben  Schlüssen  kommen 
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müssen,  wie  ich  selbst.  Denn  hier  handelt  es  sich  niclit  um  den 
Vergleich  künstlich  susammengestoppelter  sporadischer  Beobachtungen 
▼erschiedener  Beobachter  aus  verschiedeDen  Zeiten,  sondern  um  eine 
Arbeit  aus  einem  Gusse.  Derselbe  Beobachter  hat  an  demselben 
Instrumente  an  demselben  Orte  binnen  neun  Monaten  an  jedem 
günstigen  Tage  den  Planeten  anhaltend  verfolgt  und  durch  die 
Aufnahme  von  4 — 8  Zeichnungen  pro  Abend  die  Herstellung  von 
15  Karten  der  Oberfläche  ermdglicht,  durch  deren  Vergleich  die 
Identifizierung  der  Gebilde  leichter  geworden  ist,  Rh  dic-^  bisher  bei 
den  Zeichnungen  anderer  Beobachter  möglich  war.  Nur  auf  diese 
Wei>e  liess  fich  die  Frage  nach  der  Art  und  Weise  der  Flecken- 
beweguiig  ont>ch('i»  Ion, 

Schlüsse  aus  den  Ergebnissen  meiner  Beobachtungen  zu  zielun, 
überlasse  icli  aiHh^ni;  nur  so  viel  möchte  ich  an<lout<  ii,  «iass  die 
einzige  mir  annehmbjir  scheinende  l*]rkh'irung  iheser  inerkwüniigen 
und  verschiedenartigen  Bewegiujgen  in  der  Aiinaliine  zu  liegen 
scheint,  dass  mit  Ausnahme  des  grossen  roten  Fleckes  alles,  was 
wir  auf  dem  Jupiter  sehen,  atmosphärische  Gebilde  sind,  die  ent- 
stehen und  vergehen  —  manchmal  nach  kurzer  Zeit,  manchmal  en/L 
nach  em  paar  Jahren  — ,  und  deren  Bewegung  von  gewaltigen 
Stürmen  abhängt  Diese  Stürme  folgen  —  vieUeicht  im  Zusammra- 
hange  mit  der  riesig  schnellen  Umdidiung  der  Planetenoberfläche  — 
für  gewöhnlich  der  Richtung  des  Äquators  und  der  Botation,  doch 
müssen  sie  auch  bisweilen  in  entgegengesetzter  oder  etwas  <  hrfiger 
Bichtung  wehen,  da  sonst  die  zeitweilige  Bückliiufigkeit  oder  Breiten* 
Verschiebung  eines  und  desselben  Fleckes  unerklärlich  wäre.  Wenn 
andere  Astronomen  eine  bessere  Erklärung  wissen,  soll  es  mich 
freuen,  denn  meine  ^lühe  wäre  bereits  gelohnt,  wenn  die  hier  er- 
örterten Beobachtungen  vorerst  nur  den  Schlüssel  zur  richtigem 
Beurteilung  der  physischen  Bescbaü'enheit  des  Jupiter  bilden  sollten.« 

Bestimmung  der  Bahnelemente  des  fünften  Jnpitermondes. 

Dr.  Fritz  Cohn  in  Königsberg  hat  die  bis  jetzt  vorliegenden  Be- 
obachtungen des  fünften  Jupitermondes  zu  einer  Untersuchung  über 
die  Bahn  Verhältnisse  dieses  Mondes  benutzt^).  Ks  liegen  bis  jetzt 
nur  zwei  längere  Beobachtungsreihen  über  diesen  Mond  vor,  nämlich 
ausser  derjenigen  des  Entdeckers  Barnard  ^e  solche  von  H.  Struve» 
die  am  .St)-Zöller  in  Pulkowa  erhalten  wurde,  wenngleich  es  nach 
den  Besehreibungen  dieser  beiden  Beobachter  möglich  sein  dürfte^ 
auch  mit  Fcrnroliren  von  etwas  kleinern  Dimensionen  den  Trabanten 
zu  beobachten.  Die  Berechnung  von  Dr.  Cohn  ergiebt  folgende  Biihn 
für  (He  Ei)oche  ISOL'  Nov.  l.nO:  Exzentrizität  e  =  O.OUüOl  -f  (HmmkU» 
Länge  des  Perijoviums  207.2^4-6.2®,  jahrhche  Bewegung  de>.-ell)en: 
911.7  + 8.1  Tägliclic  Bewegung  de»  Trabanten  in  seiner  Biihn: 
722.63160*^.     Aus  letzterer  folgt  ids  Umlaufszeit  desselben  T  = 


Astron.  Nachr.  Nr.  340.3—4. 
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llh  57»  22.t;71»0^  +  (M)145".  Für  dio  halbe  grosse  ^\x('  (l<  r  Bahn 
hat  Dr.  Cohn  der.  Wert  abgeleitet,  der  aus  dem  dritten  Kepler'.sclien 
Ge&etze  folgt,  indem  er  nach  Kewcorab  für  die  Masse  des  Jupiter- 

qrsteins  der  Sonnenmasse  anDimmt.    Es  ersab  sich  auf 

'  1U47.35  * 

diese  Wei.*e  die  halbe  pro?;?e  Axe  zu  48.025",  auf  hOehstens 
+0.005"  unsicher.  Nach  den  fernem  Untersuchungen  kann  die 
Neigung  der  Hahn  nur  gering  sein,  sie  erreicht  nicht  30'. 

Da  die  Abplattung  des  Jupiter  einen  so  merklichen  Einfluss 
anf  die  Bewegung  seines  fünften  Mondes  ausübt,  so  lasst  sich  um- 
g^dirt  aus  dieser  Bewegung  ein  Rfickschluss  auf  diese  Abplattung 
machen.  Dr.  Cohn  geht  zunächst  auf  den  theoretischen  Zusammen- 
liaDg  zwischen  der  Abplattung  und  der  Trabantenstörung  ein  und 
zeigt,  dass  unter  den  äussersten  noch  zulässig  n  Aiin:dinien  über  den 
Aq[iiatorialdurchnie^:ser  des  Jupiter  und  (h'r  jährlichen  Bewegung  des 
Perijovhims  semes  fünften  Satelliten  die  Abplattung  des  Jupiter 

nicht  griiäser  als  —  ^1^77  und  nicht  kleiner  ak  sein  kann.  Die 

14./ 3  15.73 

Vergleicbung  mit   den    direkten  Bestimmungen  dieser  Abplattung 

durch  Messung  ergiebt,  dass  fast  alle  gemessenen  Werte  derselben 

kleiner  sind,  als  die  Theorie   foniert.  besguders  alle  Heliometer- 

mesdungen  ausser  denjeuigeu  von  Beäsel. 

Flecke  auf  der  Oberfläche  des  dritten  Jupitermonde» 
hat  A.  E.  Douglass  auf  der  Lowell- Sternwarte  in  Arizona  am 
24  zölligen  Clark-Kefraktor  in  den  Monden  Februar  und  März  1897 
gesehen  und  gezeichnet ^).  Die  Beobachtungen  geschahen  mit  750fRcher 
Veigrosserung.  Die  wahi^nommenen  dunklen  Flecke  bestehen  in 
8ehr  schmalen  Linien,  deren  Breite  der  Beobachter  auf  weniger  als 
0.6'  schätzt,  und  die  sich  als  lange,  gerade,  einander  unter  ver- 
schiedenen Winkeln  kreuzende  Striche  darstellen.  Etwas  Ähnliches 
zeigt  kdn  Planet,  höchstens  könnten  die  Marskanäle  damit  verglichen 
werden.  Man  niuss  gestehen,  dass  die  Annahme,  es  handle  sieh 
bei  diesen  Wahniehmungen  um  optis(  he  Täuschungen,  ausserortlentlich 
nahe  liegt,  um  so  mehr  als  älinliche  dunkle  Linien  auf  dem  vierten 
Jupitermonde  gesehen  wurden,  SchwieriL''  aber  ist  es,  die  Quellen 
dieser  Täuschung  zu  ergründen;  keinesfalls  ist  dieselbe  in  besondern 
Anomalien  des  Objektivglasi  s  zu  suchen,  Douglass  behauj)tet,  die 
Vergleicbung  seiner  Zeichnungen  nnteji  inander  beweise,  dass  der  dritte 
Jupitermond  in  der  niimliclu  n  Zeil  um  seine  Axe  rotiere,  als  er  ge- 
braucht, um  den  Jupiter  zu  laufen.  Seltsamer  Weise  hat  früher 
Seechi  aus  seinen  Beobachtungen  von  Flecken  auf  der  Oberfläche 
dieses  Mondes  geschlossen,  dass  bei  demselben  Botation  und  Um- 
laufsdauer  nicht  zusammenfallen. 


^)  Astron.  iNachr.  ^'r.  3432. 
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Kine  neue  Trenniinsslinio  SatnrnrIngeH   wurde  nm 

2.  Juni  1897  auf  der  Manora-Steruwarie  zuerst  gesehen.  Sie  befind-  t 
8ich  auf  der  Grenze  zwischen  dem  inneni  beUen  Ringt*  und  dem 
Crapringe  und  hat  nach  Brenner's  Me-sungen  heinalie  die  gleiche 
Breite  wie  die  Cassini'sche  Trennung.  Sie  fällt  indessen  nicht  so 
sehr  m  die  Augen  als  letztere,  weil  der  Cmpring  selbst  zieinlleh 
dunkel  ist  Da  die  Stelle,  wo  sie  sich  zeigt»  früher  mit  grossen 
Fernrohren  untersucht  worden  ist,  so  scheint  es»  dass  diese  Treonung 
sich  erst  in  jüngster  Zeit  gebildet  hat 

Beobachtungen  über  den  Durchmesser  des  Neptun  sind 
18'.*')  von  E.  E.  Barnard  am  3G-Zöller  der  Eick -Sternwarte  ange- 
stellt worden*!.  Die  Messungen  wurden  an  zelni  Abenden  bei  sehr 
ruhiger  Euft  und  lOOO  faelier  Vergnisserung  ausgcfidut.  Die  Scbtii»«' 
des  Nt'j»lun  erschien  (mit  einer  Ausnahme)  stets  genau  kreisrund, 
und  ihr  Durchmesser,  reduziert  auf  die  mittlere  Enifenuuig,  ergal) 
sich  zu  2A'S'.y',  entsprechend  521)00  hn.  Dies  ist  erheblich  grösser 
als  die  Messungen  Btruve's  am  30-ZöIler  zu  Pulkowa  zeigten,  nämlich 
im  Mittel  ^.197". 

Der  Mond. 

Die  BildiingsgfeBehichte  der  Mendoberflache  ist  der  Gegen- 
stand einer  Abhandlung,  mit  welcher  Loewy  und  Puiseux  die  Aus> 

gabo  des  photographischen  Mondatlas  der  Pariser  Sternwarte  be« 
gleiteten -).  Die  Verf.  glauben  nicht,  dass  eine  Eisbedeckung  der 
MondoberHäche  jeimds  stattgefunden  habe.  Die  Ringgebiige  sind 
nach  ihrer  An-i-  lu  vulkanischen  Ursprunges.  Die  eruptiven  Krater 
mit  den  hohen  liändern  und  Zentralbergen  kr)nnen  nicht  gerade  sehr 
alt  sein.  Dafür  spricht  auch  die  gros.-e  Kegelmässigkeit  der  vor- 
springenden Stn  ifi'U ,  (bis  Fehlen  von  parasitischen  Kratern,  die 
grosse  \  crtlefutig  iliii-r  iiuu  rn  J^ln  iu-n.  Die  weissen  Linien,  welche 
aus  ihnen  hervt»rk(>ininen  und  iih.-r  die  Meere  himuis  -ich  erstrecken, 
Weisen  darauf  liin,  dass  Tycho.  Kuju  inikus,  Aristillus  Sitze  starker 
Eruj)tii>nen  waren,  nachdem  alle  Teile  bereits  ihr  jelziged  Niveau 
eingenonunen  hatten.  Die  grossen,  ganz  eingesunkenen  oder  teilweise 
zerstörten  oder  aufgefüllten  Umwallungen  reichen  wahrschoinSefa  in 
eine  weitere  Vergangenheit,  schon  weil  sie  tiefere  Umgestaltungen 
erlitten,  teils  durch  die  Bildung  von  parasitischen  Kratern,  teils  durch 
Eindringen  von  Laven  in  ihr  Inneres.  Die  letztere  mächtiger» 
Ursache  bewu'kte  ein  Ver-chmelzen  der  Umwallungen  mit  den  Meeren. 
Die  verschiedenen  Gnide  der  Zerstörung,  die  man  findet,  berechtigen 
zur  Annahme,  dass  die  Mehrzahl  der  Krater  älter  ist  als  die  Meere. 
Aber  lokale  Eruptionen  haben  noch  länger  angehalten  als  die  Zeil 
der  Lavaausbreitung,  wofür  die  zahlreichen  kleinen,  mit  weissen 


1)  Astron.  Journal.  15.  p.  41. 

2)  Colupt  rend.  Ib'j«.   1)24.  p.  1055. 
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HSfen  umgebenen  Offnungeu  sowohl  auf  den  hohen  Hochgebirgen, 
wie  auf  dem  Bette  der  Meere  sprechen. 

Die  geradlinigen  Killen,  die  durch  Seitendruck  m  Falten  oder 
durch  allmähliche  Trennung  in  weite  Thäler  verwandelt  worden,  gehören 
der  ersten  Periode  an,  wo  die  Rinde  noch  eine  gewisse  Beweglichkeit 
in  horizontaler  Richtung  besass.    Die  zweite  Periode  ist  die  der 
starken  Erhebungen  in  grossen  Gebieten  ohne  regelmässige  Begren- 
zung; es  entstunden  die  Bergniassive  ohne  charakteristische  Gestalten, 
rhabene  Gebiete,  ann  an  Krateni,  von  unreL''olnm8sigen  Schlacken 
Itedeckt,  wie  man  die-  jetzt  nm  Apfiinin  rri)li(  kt.     In  einer  dritten 
IVriode  erscliienen  kc<rell('>rmi<i:('  Aii>ch\VLlluiiLrcn ,  die  ersten  Linea- 
iiif'ntc  der    Ringgebirge,   die    ihre  jetzig»'  ( n'>talt  erhujgten  (hirch 
.illinähliches  Senken  und  teilweises  Untertanehen  ihres  Zentnilgebietes. 
Die  vierte  Periode,   die  grossartigste   und   andauern« Iste,  füiirte  die 
Zer,-t«rung  eines  grossen  Teiles  des   früh<>rn  Reliefs  herbei  und  gab 
dem  Monde  ein  Aussehen,  das  vom  jetzigen  nur  wenig  verschieden 
lar.    Senkungen,  infolge  der  allgemeinen  Zusammenziehung  des 
flüssigen  Innern,  umfassten  die  weiten  Gebiete,  die  wir  Meere  nennen, 
and  Hessen  ungeheure  Mengen  von  Lava  an  die  Oberfläche  gelangen ; 
bogige  Hochebenen  entwickelten  sich  zu  isolierten  Massiven,  in  deren 
Zwischenräumen  eine  Menge  von  Rillen  und  Kratern  durch  Unter- 
sinken verechwanden.   Eine  Vorstellung  von  der  Grösse  dieser  Ver- 
änderungen giebt  eine  Vergleichung  der  Polargegenden  mit  den 
äquatorialeu,  die  jetzt  so  verschief len  sind,  früher  aber  zweifellos  das- 
s*^lbe  Aussehen  (bn-boren.     In  den  so  gebibb'ten,  td  eich  massigen 
Ebenen  entstanden  dann  Risse  längs  der  Ränder,  die  >ieh  mit  dem 
Fortschritte  der  Senkung   verirrösserten,    l)is   ein  neuer  ljav;i<  ii:uss 
orschien,  der  sie  ver~toj>tt"'  und  in  berv.>rr;iL'"eude  Lci-Im  vrr\vand«dtej 
die  iiHuer-ton  Risse   kfinnen    noch   sichtbar   sein  und  .-ich  durch  «lie 
ungleiche  Höhe  ihrer  beitli'U  Ränder  verraten.    Obschon  <be  vierte 
Periode  den  Mond   in  einen   stabih-rn  Zustand  gebracht,  traten  in 
der  fünften  Periode  noch  lokale  Eruptionen  durch  die  bereits  cr- 
stanrte  Rinde  auf;  sie  bildeten  in  den  Gebirgsgegenden  parasitische 
Öffnungen,  welche  die  alten  Bildungen  abschwächten  und  fast  un- 
Itenntlich  machten;  in  den  Meeren,  wo  sie  eine  dickere  und  gleich- 
niässigere  Rinde  durchbrechen  mussten,  erzeugten  sie  gleichmässigs 
Kege^  die  sich  gewöhnlich  durch  Einsinken  ihrer  Glitte  in  kleine 
Kiater  umwandelten;  si'li)st  gm^-e  Gebihh',  wi.  Kopernikus,  können 
^ich  in  dieser  Weise  gebildet  haben.    Die  Mehrzahl  der  so  in  ver- 
hältnismässig neuer  Zeit  entstandenen  Krater  initcrscbeidet  sich  durch 
i-^dierte  Lage  imnitten  einer  Ebene,  durch  die  Kegelmässigkeit  ihrer 
üeötalt  und  die  umgebenden  weissen  Höfe. 

In  «lieser  Erklärung  der  Art  und  Weise  und  chronid(»i:i.-eben 
Folge  der  Mondfonnationen  i>t  übrigens  fast  alles  hyj>.>tbetis(  Ii,  und 
ist  durchaus   nicht  unwahrscbeiidich ,  dass  die  wirkliche  Bildung 
der  heutigen  Mondoberlläche  in  gänzlich  anderer  Weise  erfolgte. 
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Kometen. 

Dio  Koinotenersoheinunß:en  des  .Taliros  1S9G.  Wie  früher 
so  hat  Prof.  II.  Kreutz  auch  für  cht-  Jahr  1891)  eine  Zusammen- 
st<'lhing  der  Komc  toiH  rscheinungen  geliefert.^)  Wir  entnehmen  der- 
selben (\üB  Kachfol^r^'Ucle: 

Komot  1895  II  (Rwiftl  Der  Komet  i>t  auf  «ler  Lick-Stern- 
wurte  iKX'h  hin  zum  5.  Feluuar  189r>  l>e(t])aehlet  worden. 

Komet  1895  IV.  Vor  dem  Periiiel  wurde  der  Komet  zuhtzi 
von  Perrine  auf  Mt.  Hamilton  am  11.  Dezember  1895  beobachtet 
Vom  21. — 24.  Dezember  ist  der  Komet  auch  in  Südaustralien  und 
Neusudwales  am  Abendhimmel  nahe  am  Horizonte  eine  g^zeude 
Erscheinung  gewesen.  Leider  war  man  hier  auf  dieselbe  nicht  vor- 
bereitet ,  da  ein  von  der  Zentralstelle  an  die  Sternwarte  Melbounie 
abgesandte.«  Telegrannn  ^<'in  Ziel  nicht  erreicht  hat. 

Auf  der  Kordhalbkugel  konnte  sodnnn  der  Komet,  nachdem 
er  zuerst  am  30.  Januar  1896  von  Perrine  am  MorjLrenhiinmel 
wieder  aufgefunden  worden  war,  noch  über  ein  halhe.-i  Jahr  laiig 
verfolü:t  wenh'u.  Mitte  Febmar  hatte  derselbe  (vergl.  auch  den  vor- 
jähriireii  Berieht)  das  Aus.^ehen  eines  Nebels  II.  Klasse  von  der 
Helligkeit  eines  Sternes  11. —  12.  Grösse;  in  der  Mitt»-  wur  eiin-  i 
sternähnliche  Verdichtung  bemerkbar.  Auf  mehrern  pliotographi^clk-n  i 
Aufnahmen  vom  15.  — 1?1.  Ft  l)niar  konnten  dic^  (n  brüchT  Fric  in 
Prag  einen  1 'M)is  2  ^  langen,  nach  der  Sonne  zu  gelichteten  fächer- 
förmigen Sehweif  erkenneji.  Zuletzt  ist  der  Komet  vom  Entdecker 
selbst  am  9.  August  1896  beobachtet  worden. 

Aus  rbei  Beobachtungen,  am  17.  November  und  7.  Dezember 
1895  und  am  10.  Marz  1896,  hat  R.  G.  Aitken  die  folgenden 
Elemente  abgieleitet: 

T»  1S95  Dezemhcr  18.36391  mittlere  Zeit  Berlin 

Jl  =  320   3ü  47.Ü     !  1S96.0 
i  s  141   36  395  | 
log  t,  =  0.2S3  259 

Eine  Abweichung  von  der  Parabel  war  nicht  zu  erkennen. 

Komet  ISlK")  I,  in  unmittelbarer  Nähe  des  Kometen  181»5  IV 
emdeekt  von  PeiriiK-  auf  Mt.  Haiviilton  am  11.  und  von  Lamp  in  ; 
Kiel  am  15.  F*d)rnar  1^9»».     Zur  Zeit   der  Ktihleekung  stand  der  ; 
Komet  nahe  im  Maxinnu)!  >einer  Helligkeit;  er  hatte  das  Aup.-^4ien  j 
eines   hellen  Nebels  8.  Orö-se   von  2'  Durehmesser  mit  zentral^^r 
Verdichtung.    Ein  Schweif  war  mit  dem  Auge  nicht  zu  tjohen,  doch 
war  ein  solcher  auf  den  Platten  der  Gebrüder  Fric  in  Prtg  in 
einer  Lange  von  2^  erkennbar.    Nachdem  der  Komet  gegen  Ende 
Februar  seine  Erdnahe  {A  a»  0.^39)  passiert  hatte,  nahm  seine  Hellig- 
keit in  sehr  raschem  Masse  ab.    Auch  wurde  allmählich  seine  Stel- 
lung zur  Sonne  ung&nstiger,  so  dass  derselbe  nicht  über  den  16.  April 
hinaus,  an  welchem  Tage  ihn  Kobold  in  Strasshurg  zuletzt  beob- 
achtete, verfolgt  werden  konnte. 

^)  V.  J.  S.  der  A.str.  Ges.  32.  p.  58. 
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Die  folgeiulen  Eleiiniile  von  Buchholz  süid  aus  Beobachtungen 
vom  15.  Februar,  1.  uiid  14.  März  nl »geleitet  worden. 

T  =  1S96  Januar  31.bl4  32  luittlere  Zeit  Berliu 
«  =  207«  10'  40.2-  ] 
ila  208  50  24  0  1896.0 
i  =  155   44  49.3  J 
los:  q  =  f  T6S  889. 

Faye'schcr  Komet  181»G  II.  ZuK  tzt  ist  der  in  dicker  Ersdu  i- 
nung  sehr  lichtschwache  Komet  am  15.  Januar  1H\H'}  von  h^.  J.  Brown 
auf  dem  Naval  Observatory  in  Washington  beobaclitet  worden. 

Komet  18UG  III,  entdeckt  von  L.  Swift  in  Echo  Mountain  am 
13.  April  1896  in  a  s=-4^,  d  -\-  16^.  In  der  ganzen  Encheinung 
zeigte  der  Komet  viele  Ähnlichkeit  mit  1896  1,  nur  war  er  etwas 
8ehi(£dier  als  dieser.  Von  einem  Schweife,  den  Swift  bei  der  £ntr 
dedroog  wahrnahm,  konnten  spätere  Beobachter  nichts  erkennen. 
Bas  rasche  Auf.«^teigen  in  nordlichere  Deklinationen  hätte  dem  Kometen 
eine  längere  Sichtbarkeitsdauer  versprechen  können,  doch  mussten 
schon  im  Juni  wegen  Lichtschwäche  die  Beobachtungen  uhgel) rochen 
werden.  Die  letzte  Ortsbestimmung  ist  von  L.  Picart  in  Bordeaux 
am  12.  Juni  angest<dlt  worden. 

Die  folgt  nth^n  Elemente  von  Bidschof  beruhen  auf  drei  Be- 
obachtungen: 11».  April,  1.  und  19.  Mai. 

T=  is«4K  Aitril  1T.6S237  mittlere  Zeit  Berlin 
n  =  1790  59'  23  4"  \ 
n^nS  15  28.1    }  1896.0 
i>  55   33  42.8  J 
log  q  =  9.753  076 

Die  Elemente  von  Aitken,  abgeleitet  aus  drei  Nonnalortem, 
18.  April,  30.  Aj)ril  und  2.5.  Mai,  zeigen  nur  geringe  Abweichungen. 

Körnet  IS'.Mj  \y ,  entdecki  von  W.  E.  Rperra  in  Randolph, 
<'}iio,  am  'M.  August  westlich  von  f  Ursae  mnjoris  in  a=  13**, 
^^=-7-50".  Die  erste  Mitteilung  id)er  den  Kometen  ging  von 
^V.  R,  Brook<  in  (leneva  aus,  der  denselben  auf  grund  un-i<-lien'r 
Angalien  am  4.  September  aufgefunden  hatte.  Der  Komet  hatte 
das  Au.söchen  einer  schwachen,  blassen  Nebebnasse  12.  (irösse  von 
VL'  Durchmesser  ohne  jede  Verdichtung  und  konnte  bei  abnehmender 
Helligkeit  nur  bis  zum  6.  Oktober,  an  welchem  Tage  er  in  Wien 
Ton  Palisa  zuletzt  beobachtet  wurde,  verfolgt  werden. 

Die  Elemente  von  Lamp,  abgeleitet  aus  Beobachtungen  vom 
6.,  10.  und  13.  September  lauten: 

r  a  1896  Juli  10.98140  mittlere  Zeit  Beriin 

n  =  1V2«    4'    8.3"  ) 
i2  =  151     2    0.8   [  1896.0 
i  =r  88  25  35.7  J 
log  q  =  0.057  853.  ^ 

Komet  181>G  V  (Giaeobini),  entdeckt  am  4.  Septendxr  von 
Giacobini  in  Nizza  in  a  =  11^,  d  —  —  7^.  Der  Konut  zeig-t«^ 
fcich  als  runde  kleine  Nebelmaöüe  von  i  Au.-dehimng  in  der  HeUig- 
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keit  eines  Sterne?  12 — 13.  Grö.-<se,  mit  zentraler  Verdichtung.  Be- 
reits Anfimsr  Oktober  war  er  «;o  schwach  jrewonien,  da.«s  er  für  diij: 
pro-se  Niz/.ncr  Instriuneut  an  <ler  Grenze  der  Sichtbar  keil  sian<l. 
Dies  äiidtite  .-icli  alx'r,  aU  der  Komet  am  27.  Oktober  ?:ein  Perihel 
pa.^^sicrl  hatte  und  eine  offenbare  Entwickhmtr  von  Eig»'nlit'ht  zcijit«'. 
Im  November  1890  war  er  ohne  alle  Schwierigkeit  in  Nizza  zu  be- 
obachten, und  noch  am  7.  Dezember  .--cbildern  ihn  die  Astronomen 
der  Lick-Stem warte  als  so  deutlich  zu  tiehen,  dae>s  eine  Verfolguog 
noch  auf  längere  Zeit  hinaus  in  Aussicht  genommen  werden  konnte. 
Wie  weit  sich  die  Beobachtungen  erstreckt  haben,  ist  zur  Zeit  noch 
nicht  bekannt:  von  den  bisher  veröffentlichten  Beobachtungen  ist  die 
Nizzaer  vom  27.  November  die  letzte. 

Am  26.,  27.  und  28.  September  glaubten  die  Nizzaer  Astro- 
nomen in  unmittelbarer  N£he  des  Kometen  einen  ausserordentUek 
schwachen  Begleiter  zu  bemerken,  eine  Wahrnehmung,  die  bisher 
anderweitig  nicht  bestätigt  worden  ist 

Der  Komet  gehört  zu  der  Klas.«e  der  Kometen  mit  kurzer  T^ni« 
laufszeit;  die  Elemente  von  Giaoobini,  berechnet  aus  Nizzaer  Be- 
obachtungen vom  4.  September  bis  3.  November  lauten: 

Epoche  is<»r>  oktolMT  5.5  mittlere  Zeit  Berlin 


M 

=  350^  47'  39.5"  ] 

ir 

»333  39  27.5 

Jl 

=  193  1«  10  :> 

1896.0 

i 

=    11   23     7  1 

=   36  35  57.8  - 

A* 

=  M7-.1429 

n 

=  0.557  597 

T 

^  27.816  Oktober  1896  mitUere  Zeit  Berlin 

r 

=  6».86 

Die  Rjüni  zeigt  eine  gewisse  Ahnlichkeil  mit  der  dea  Faye'achcu 
Kometen. 

Brook r^'iseh er  Konict  180G  VI.  Nach  den  ^'orau^;berechnung^Il 
von  liuu.-chingcr  und  Poor  wurde  der  Brookf'?-che  Koint-t  1889  V 
in  semer  zweiten  Erscheinung  am  20.  Juni  181M)  von  JaveUe  in 
Nizza  wieder  aufgefunden.  "Det  Komet  war  durchweg  sehr  schwach, 
hatte  einen  Durchmesser  von  1'  und  eine  zentrale  Verdichtung  von 
der  Helligkeit  emes  Sternes  12.  Grösse.  Von  den  in  der  ersten 
Erscheinung  gesehenen  Begleitern  ist  diesmal  nichts  wahrgenonuncn 
worden.  Am  26.  Januar  1897  wurde  der  Komet  auf  der  Strase- 
burger  Sternwarte  von  Kobold  zuletzt  beobachtet. 

Die  aus  der  er.^ten  Erscheinung  abgeleiteten  Elemente  von 
Bauschinger  erwiesen  sich  als  so  genau,  dass  eine  geringe  Ver- 
besserung der  täglichen  Bewegung  von  — 0.0101",  entsprechend 
einer  Verzögerung  des  Durchganges  durch  das  Perihel  um  0.208  Tage, 
zur  vollständigen  Darstellung  der  ]5ool)achtungen  hinreichte.  Mii 
dieber  Verbess^erung  lauten  die  Elemente: 
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Epoche  1896  Noyember  4.5  mittlere  Zeit  Serlin 

Uwm    0«    2'  3S.1 


=    1    4S  42.4 
J2 »  18     1     7.7    \  1896.0 
ie:  6     3  33.7  I 
9-  27   59  51.3  I 
=  4M  .989  41 
log  a  =  0.567363 

Ts 4.184  November  1896  mittlere  Zeit  Berlin 
TJsTft  10. 

Komet  1896  VIT  (Perriuu),  von  Perriiio  auf  der  Lick- Stern- 
warte am  8.  Dezember  1896  in  1^  AR.  und  +6"  Deklination 
entdeckt.  Der  Komet  hatte  die  Helligkeit  eines  Sternes  8.  Grör^se, 
^inen  Durchmesser  von  5'  und  eine  deutliche,  sternartige  Verdich- 
tung. Der  Kopf  zeigte  eine  fäehorförniige  Ausstrahlung  nach  der 
nönllich  vorangcluiiden  Seite.  Die  Helligkeit  des  Kometen  nahm 
rasch  ab,  so  «las.-*  er  schon  Ende  Januar  1X07  nur  mehr  mit  Mühe 
i>eobachtet  werden  konnte.  Wie  weit  die  l^eobachtungen  sich  er- 
streckt haben,  ist  zur  Zeit  noch  nidit  bekannt. 

Auch  dieser  Komet  besitzt  eine  kurze  Umlaufszeit.  Das  Interesse 
an  demselben  aber  wird  noch  dadurch  erh(Uit,  dass  die  Rahnebene 
-ehr  nahe  mit  <ler  <le>  BielaVchen  Komeleii  zn^ammenfällt.  Trotz- 
lem  ist  an  eine  Identität  beidt'r  Himmelskörper  zunäelist  nicht  zu  * 
•b  iiki'H,  da  die  Perihellängen  um  00'^  voneinander  al)\veiehen.  Die 
1:1» meiue  von  Ristt-npart,  abgeleitet  aus  Beobachtungen  vom  10.  De- 
zuuber  bis  5.  Januiu*,  lauten: 

T=  1896  November  24.74656  mittlere  Zeit  Berlin 

n  SS  50»  2S'    5  9"  I 
i2  =  246   34  35  9  lb97.0 

i  =   13   40  25  9  I 

9»  42  47  17.0 

ßi  =:  550.901'- 
log  a  =  0  539  290 
Ua6*.44  Jahre. 

Komet  1897  I,  entdeckt  von  Perrine  auf  der  Lick -Sternwarte 
am  2.  November  1896  in  20^  AR.  und  +25^  Deklination  als 
kidner  schwacher  Nebel  ohne  Schweif,  von  2'  Durchmesser  und 
der  Helligkeit  eines  Sternes  11.  Grosse.   £Sne  zentrale  Kondensation 

mit  einem  sternartigen  Kerne  war  vorhanden.  Der  Komet  war  zur 
Zeit  der  Entdeckung  noch  sehr  weit  vom  Peribel  entfemti  leider 
aber  näherte  er  sich  schon  bald  dem  Tageslichte,  so  dass  über  Mitte 
Dezember  hinaus  wohl  kaum  mehr  Beobachtungen  möglich  gewesen 
sein  werden.  Soweit  bisher  bekannt,  fanden  die  letzten  Beobachtungen  . 
am  8.  Dezember  in  Besan9on  und  auf  der  Winkler'schen  Privat- 
«lernwarte  in  Jena  statt.  Nach  dem  Durchgange  durch  das  Perihel 
wird  der  Komet  voraussichtlieli  noch  mehrere  Monate  hindurch  auf 
der  Südhalbkugel  in  günstigerer  Stellung  zur  Erde  sichtbar  sein. 
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Nr. 
nach 

Jahr  1 

1 

T  ! 

Paris 

• 

1 

1' 
1 
1 

1 

• 

1 

—  ■  a 

loo 

1824 

I 

Jnli 

11.52532 

334^ 

>  6* 

IV 

1 

234*  21' 

8- 

'  125»  26* 

AAa 

36* 

1825 

I 

Mai 

30.57518 

4  APV 

107 

14 

d  A 

13 

» 

II 

20 

8 

■  A 

56 

1  123 

16 

23 

loo 

1835 

I 

Man 

27.21166 

210 

A  A 

26 

AA 

22 

■ 

58 

20 

AA 

32 

.  170 

52 

32 

197 

1842 

n 

Des. 

15.96329  1 

240 

32 

19 

• 

207 

4!» 

45 

!  106 

25 

5T 

4  OS 

19b 

1843 

I 

rwr. 

27.41748 

AA 

82 

A  A 

38 

2 

1 

1 

19 

51 

144 

20 

4 

1847 

V  1 

oept. 

A  AAAAA 

9.46839 

4  AA 

129 

A  A 

10 

21 

Ii 

1 
1 

309 

53 

35 

j  19 

10 

16 

228 

1850 

Okt. 

19.34390 

243 

13 

14 

l 

205 

59 

59 

40 

4 

49 

Zol 

1851 

III 

i6.25230 

AM 

87 

17 

4 

1 

223 

40 

21 

• 

38 

12 

57 

1 

Aug. 

AA  AB'AAA 

26  25000 

87 

16 

45 

1 

223 

40 

34 

38 

12 

53 

oUZ 

1870 

II 

Sept. 

A    A  iX  4  i 

2  20110 

:{54 

50 

56 

i 

12 

19 

99 

21 

4 

41  A 

1873 

V  , 

Okt. 

1.7 69(50 

2  3:1 

45 

4 

1 70 

25 

121 

28 

53 

Okt. 

1.773H7 

233 

4> 

19 

170 

43 

23 

121 

28 

4-1 

IST«) 

Okt. 

4.J»3149 

115 

20 

23 

87 

10 

58 

77 

7 

52 

040 

18SI 

III , 

Juni 

hi.  U70S 

354 

15 

8 

270 

57 

40 

03 

25 

24 

Juui 

lb.4^b22 

354 

15 

3 

270 

57 

39 

63 

25 

24 

Od4 

lbS2 

inl 

12  9S19 

254 

18 

12 

249 

i 

20 

90 

9 

1 

iSüV. 

12.9807 

254 

IS 

s 

219 

7 

2  s 

9t> 

9 

1 

ODA 

1S85 

III 

AlliT. 

10  Ih.lSf» 

42 

51 

33 

204 

45 

25 

59 

t> 

3;) 

Ol)i) 

IV 

Sejit. 

1  i.2i>^;{'.i 

200 

47 

11 

209 

42 

0 

54 

19 

4T 

OO* 

18b5 

V 

Nuv. 

25.51  loO 

3.> 

30 

45 

202 

12 

11 

42 

20 

. » 

Nov. 

2r>.51t)43 

35 

37 

21 

1 

202 

12 

3 

42 

20 

32 

•tvQ 

VI 

Nov. 

29.578r)S 

09 

45 

54 

330 

24 

10 

10 

33 

ovU 

1890 

1  , 

Jan. 

20.48000 

199 

51 

54 

;i 

8 

27 

51 

50 

44 

1  ' 

1.  Jan. 

20.48082 

199 

51 

26 

1 

8 

28 

42 

50 

44 

22 

Jan. 

20.48707  . 

199 

51 

40 

1 
i 

8 

28 

6 

50 

44 

I  ) 

'Ul  f 

1S90 

II 

Juni 

1 .53952 

68 

56 

4 

t 

320 

20 

M  A 

43 

120 

33 

A4 

23 

'1  ( » 
.i'.tii 

ISUO 

IV 

Aug. 

6.88918 

331 

15 

4 

,1 
II 

85 

22 

5 

154 

18 

A* 

2i 

1891 

I 

April 

AA  ft*AAA^ 

27.52725 

'       M  MA 

178 

45 

13 

193 

a  V  V 

55 

55 

120 

31 

AA 

3Q 

April 

27.52740 

178 

45 

21 

193 

56 

3 

!  120 

31 

3i 

1892 

m 

1  Joni 

13  34783 

1  * 

M  A 

16 

51 

1 

331 

39 

^  A 

13 

20 

47 

1  - 

'  Jnni 

4  A    J AV  A 

13.48553 

'  14 

A  A 

22 

24 

1 

1 

1 

331 

38 

17 

20 

47 

1  1 

Juni 

13.35621 

14 

15 

52 

r 

331 

41 

34 

.  » 

47 

It 

Juni 

13.36235 

14 

16 

9 

ii 

331 

41 

85 

20 

47 

u 

406 

1892 

Des. 

10.68256 

170 

0 

31 

206 

30 

57 

31 

16 

V 

409 

1893 

n 

Jnli 

7.27795 

47 

7 

46 

337 

21 

2 

159 

58 

i 
« 

411 

1893 

IV  ,j  Sept. 
Sept. 

19.32651 

347 

47 

26 

» 

1 

174 

56 

27 

129 

48 

19.22882 

347 

27 

7 

174 

55 

12 

129 

50 

1894 

Okt. 

12.19466  1 

296 

34 

35 

1 

1 

48 

44 

37 

57 
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M. 

■     _  1 

1 

Äqn. 

log  q  e 

ii 

24.0 

9.772081  it 

35.0 

9.949099 

1. 000673 

35.0 

0.30%6:t  , 

420 

9.702T»)7 

Ai.i) 

7.742-DlO 

0  999914 

47.0 

9  i\s\m:i 

0.977108 

50.0 

9.7524% 

51.0 

9.993327 

51.0 

9.99:{324  , 

0.999915 

70.0 

Ü.259277 

73  0 

9.5852G4  , 

73.0 

1  9.585363 

0.999730 

79.0 

9  995463 

Sl.O 

9.S66026 

0.995954 

bl.Ü 

9.866024 

0.995935 

82.0 

9.9S0261 

82.0 

,  9  980264  1 
9.874568 

1.000074 

85.0 

0.982263 

90.0 

.  0.010563 

0.821546 

86.0 

0.033241  ! 

6&0 

0.033274  ' 

90.0 

0.132336 

0.684600 

90.0 

9.430064 

90.0 

9.430965 

900 

9.430982 

90.0 

0.280484 

1.000410 

90.0 

'  0.311053 

0.995872 

91.0 

9.599770 

91.0 

9.599770 

92.0 

,  0.330430 

0.409366 

92.0 

'*  0  330768 

0.409158 

92.0 

0.330489 

0.409596 

920 

0.330504 

0.409527 

92.0 

!  0.156008 

0.589681 

93.0 

!  9.829013 

0.999462 

93.0 

9.911191 

93.0 

9.9(»9:)51 

0.99G4S9 

94.0 

0.l4oU45 

0.571895 

Berechner 

Doberck 
Martin 

S(  liwarzöchild 

Kreutz 

liiii.l 

Keclieuberg 


J 


^Spitäler 
Schobloch 

I  Kreuts 
Laves 


Kiem 

de  Ball 

Klnmpke 
Bahts 


'  Coniel 
\Seydler 


Badelfinger 

Strömgrön 

Ventori 

^Lamp 

^Kohlflcbtttter 

^Zwiere 

('uuiel 
Krumm 

I 
( 

|Peyra 

(Jhaudler 


I 

If 
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Kometen. 


Die  folgenden  Elemente  sind  von  Knopf  aus  Beobachtangen 
▼om  4.  und  12.  November  und  2.  Dezember  abgeleitet: 

T=  1897  Februar  8.251  76  mittlere  Zeit  BeEÜn 
rr  =  2580  38'  50.8"  ] 
i2a  8ti    17  51.1    }  mi.i) 
i-iUe    8  24*9  I 
log  q  s  0.026  228 

Über  swei  kometonilinUofae  iMiebnngen,  die  L.  Swift  im 
Echo  Mountain  am  20.  und  21.  September  bei  Sonnenuntergang  in 
unmittelbarer  Nähe  der  Sonne  gesehen  hat,  vergleiche  man  AsCron. 
Nachr.  141.  p.  317^  421  und  Astron.  Journ.  17.  p.  8. 

Für  den  Kometen  1890  VII  (Spitaler),  der  am  11.  März  18Ä7 
sein  Perihel  erreicht,  waren  un  Herbste  189G  die  Siohtbarkci tsver« 
baltnisse  am  gOnetigstcn,  ohne  dass  die  Wiederauf iindung^  nach  der 
Vorausberechnung  vön  Spitaler,  gelungen  wäre.  Es  war  dies  aller- 
dings von  vornherein  7ai  vermuten,  da  der  Komet  bei  sjehr  süd- 
lichem Stande  nur  <  in  Viertel  der  Helliirkeit,  die  er  in  der  lichtr 
schwachen  Erscheinung  von  1890  besessen  hatte,  erreichte. 

Definitiv  berechnete  Koraetenbahnen.  Prof.  H.  Kreutz*) 
hat  die  vorstehende  Zusammenstellung  der  definitiv  berechneten 
Kometenbahnen  gegeben,  welche  seit  Erschemen  des  Galle'schen 
VeneichniBseB*)  bekannt  wurden.  Ilmige  Bahnen,  die  Galle  ud 
Nachtrage  erwähnt  hat,  sind  der  VoUständigkeit  wegen  hier  mit 
aufgeführt.  In  der  Anordnung  der  Tabelle  (auf  Seite  32  u.  33)  liat 
er  sich  Galle  angeschlossen;  nur  die  Kolumne  »M.  Äq.«  ist  neu 
hinzugefugt  worden. 

lieinerkun^en  und  Berichtigungen  zur  Kometenlitteratur 

macht  Dr.  J.  Hoh  isc-hek*). 

»Was  zuuäcbst  jene  Koiueteu  betrifft,  welche  nach  Laoffier,  bezw. 
Hind  ürscheinimgen  des  Halley^schen  Kometen  sein  kOnnen,  so  naboi  diese 

Identifizierunsren  durcli  meine  Untersuchungea  an  WahrscheiBliclikclt  nicht 
verloren,  f^ondem  elicr  mn  h  isowonm'U. 

Wird  für  den  Kuiueteu  de^  Jahres  Ö6,  der  luicli  der  Angabe  der 
Chinesen  am  20.  Febmar  erschienen  und  50  Tage  sichtbar  gewesen  i»t, 

naclidem  schon  früher,  nämlich  am  31.  Januar,  ein  ansserffewOhnlicher  Stern 
im  Osten  geselu^n  Avorden  war,  die  Balm  des  Halley^sdhen  ^meten  supponiert, 
und  zwar  mit  l'olgeudeu  Zahlenwertcu: 

*    T  -  26.26  Jan. 
m  -I  1080 

n  «  29 

t  =  HVi 
log  q  =  9.7660 

80  wird  zunächst  die  Identität  des  am  31.  Januar  im  0  gesehenen  Gestirnes 
mit  dem  Kometen  66  wahrscheinlich  gemaclit  und  anderseit.^  auch  erklärt» 
warom  der  Komet,  wenn  jetzt  als  erster  Tag  der  Sichtbarkeit  der  31.  Jta. 


Vierteljalirsschrift  der  Astron.  Gebellschaft.  31.  p.  309  flf. 
*)  Siehe  dasselbe  dieses  Jahrbnch.  ft.  p.  41— M. 
*)  Astron.  Nachr.  No.  3416. 
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amr^nommen  wird,  i^chon  50  Tage  darauf,  also  um  den  22.  März,  ver- 
Kiinimden  ist.  Er  hatte  nämlich  eine  so  südliclie  Deklination  erreicht,  dass 
er  llr  mittlere  nOrdl.  Br.  nnr  schwer  oder  gar  nicht  sn  sehen  war.  Im 
April  hätte  er  zwar,  wie  die  letzte  Position  zeigt»  wieder  gesehen  werden 
können,  hatte  aber  .sclion  rino  so  geringe  HelligKeit,  da^^s  er  dem  bU>ssen 
Aage  kaum  mehr  autlülieu  kuunte.  vet  j^zentrische  Lauf  wäre  somit 
ihuich  dem  des  Halley'Bchen  Kometen  im  «Fahre  17S9  ^wesen,  in  welchem 
da  Komet  während  seiner  bedeutendsten  Erdnähe  so  weit  südlich  gekommen 
i.«t.  das»  er  für  mittlere  nöidl.  Br.  nnter  dem  Horizonte  stand  und  er.st 
später  bei  wesentlich  geringerer  Helligkeit  wieder  gesehen  werden  konnte. 

Dasselbe  scheint  auch  im  Jahre  837  stattgeranden  m  haben,  wenn 
die  Annahme  erlaubt  ist,  dass  der  Ton  den  Ohbesen  in  diesem  Jahre  vom 
22.  März  bis  14.  April  sehr  lieissig.  dann  aber  erst  wieder  am  28.  April 
beobachtete  Komet  in  den  zwei  Wochen  vom  14.  bis  28.  April  hauptsäch- 
licfa  seines  sOdlichen  Standes  weeen  nicht  beobachtet  worden  ist  Hind 
meint  zwar,  dass  dieser  Komet,  obwohl  in  dieses  Jahr  eine  Erscheiniing 
de«;  Hailev'schen  Kometen  fallen  würde,  nicht  der  Hallev'sche  sein  kann, 
weü  die  von  Piogre  angegebene  Knotenlänge  von  der  des  llalley'schen 
Koneten  um  nahe  180^  yerMfaieden  ist,  doch  scheinen  mir  die  Folgerungen 
Ton  Pingr6  nicht  zwingender  Natur  zu  sein,  indem  die  Knotenlänge  eigent- 
lich nur  aus  den  Sclnvciflieobachtungen  und  der  Annabme  gefunden  ist, 
däas  der  Komet  um  Ueu  10.  April  in  der  Nähe  der  Ekliptik  war;  die  An- 
gftben  der  Chinesen  sind  jedoch  anch  mit  südlirbem  Breiten  des  Kometen 
vereinbar.  Legt  man  den  Periheldurchgang  in  1  bereinstimmung  mit  Pingr^ 
anf  den  1.  März,  so  wird  ein  sebr  südlicher  Stand  de.s  Kometen  erreicnt, 
allerdings  nicht,  wie  zu  erwarten  gewesen  wäre,  in  der  zweiten,  sondern 
Mhon  in  der  ersten  Hälfte  des  April,  doch  werden  anderseits  die  Stem- 
divisionen  xiemlich  befriedigend  ungefäbr  so  wie  nach  der  Bahn  von  Pingr6 
da^^tellt.  so  das.«»  die  Behauptung  nicht  ungerechtfertigt  ersobfint.  dass 
der  Halley  sche  Komet,  wenn  er  überhaupt  im  Jahre  Ö37  durch  das  Perihel 
gegangen  imd  von  den  Chinesen  registriert  worden  ist,  doch  derjenige  war, 
den  die  Chinesen  vom  22.  März  bis  88.  April  beobachtet  haben.  In  diesem 
Falle  kann  auch  die  Notiz,  da.ss  man  am  3.  Mai  einen  aussergewöhnlichen 
6tem  in  der  Jungfrau  gesehen  hat,  auf  den  Kometen  bezogen  werden. 

Znm  Kometen  von  451,  der  nach  Langier  dne  Erscheinung  des  Hallej- 
schen  Kometen  ist,  sei  bemerkt,  dass  als  Entdeckungstag  nicht  der  17.  Mai, 
sondern  der  im  *Sbi-ki^  angegebene  10.  Jniii  der  wahrsdit  inlit  ht-re  ist, 
weil  der  Komet,  wenn  er  wirklich  der  Hallev'  sche  gewesen,  und  die  von 
Langier  geftmdene  Perihelzeit  7  s  3.  5.  Jnli  nahezu  richtig  ist,  nnter  Vor- 
anssetzung  der  im  Jahre  1835  beobachteten  Helligkeit  am  17.  Mai  451  noch 
nicht  so  hell  gewesen  sein  kann,  um  dem  blossen  Ange  anIGftUeu  zu  können, 
wohl  aber  am  10.  Juni. 

Eine  nach  Hind  in  das  Jahr  989  fitlleade  Wiederkehr  des  HaUey'schen 
Kometen  scheint  dadurch  verbürgt  zu  sein,  «lass  di<  r>ahii.  welche  Kurckhardt 
für  den  Kometen  dieses  Jahres  aus  den  Angaben  dt  r  Chinesen  berechnet 
bat,  einige  Ähnlichkeit  mit  der  Bahn  des  Halle v  sehen  Kometen  zeigt  Die 
Darstellung  whrd  aber  noch  natorgemässer,  und  insbesondere  wird  die  An- 
gabe, das.s  der  Komet  am  13.  August  in  der  mit  fleminonim  beginnenden 
Stf-nidivision  in  anscheinend  gleicher  Breite  oder  Dtklination  mit  der 
(jnippe  i,  ft  Persei  gewesen  ist  besser  dargestellt,  wenn  man  statt  der 
Bahn  Ton  Bnrckhardt  direkt  die  Bahn  des  HaUey'schen  Kometen  annimmt 
md  dabei  den  Periheldurchgang  auf  den  2.  September  setzt. 

Die  Längen  werden  nach  der  zweiten  Rechnung  ungefähr  so  dar- 
gestellt, wie  nach  der  ersten ^  um  den  23.  August  zeigt  sich  zwar  eine 
grosse  Differenz,  doch  spricht  dieselbe  nicht  gegen  die  ttberueferten  Angaben, 
•la  ausser  dem  13.  Angnst  und  dem  indirekt  angegebenen  12.  September 
kein  Beobachtnnirstag  genannt  ist.  Die  wesentliche  Differenz  zwischen  den 
zwei  Darstellungen  liegt  in  der  Breite  vom  13.  August,  indem  dieselbe 
Mch  der  sweiten  Bahn  nm  SS*  sttdlicher,  aber  gerade  ans  diesem  Gmnde 
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wahrscheinlicher  ist,  da  kein  Gmnd  hesteht,  den  Kometen  für  den  13.  An;. 

so  weit  nördlich  anzanehmeu,  wie  aus  der  Bahn  Ton  Bnrckhardt  hervor- 
geht, sondern  im  Goirenteil  die  Beziehung  auf  die  Gnippe  l.  /*  Persei  auf 
einen  weseutiicli  südlichem  Stand,  und  zwar  unjg^efähr  auf  den  nach  der 
zweiten  Rechnans:  gfefnndenen  hinweist.  Es  ist  daher  ftr  diesen  Kometes 
die  Bahn  des  Halley'schen  Kometen  vorzuziehen. 

Das  ist  das  Hauptsäolili<liste  von  dem,  was  ich  üher  die  BerechnnDjj 
einiger  matmasälicher  Erscheinungen  des  Ualley'schen  Kometen  mitteilen 
wolUe.  Man  könnte  anch  den  imch  Angabe  der  Chinesen  im  7.  Monat 
des  Jahres  613  vor.  Chr.  (—612)  im  Stembilde  des  g^rossen  Biien  erscfaienenen 
Kometen,  den  Dr.  J.  ßieni  (  Astron.  Nachr.  3393)  für  eine  Erscheinun?  des  KoniP- 
teu  läbl  III  hält,  mit  dem  Ualley  sehen  Kometen  indeutilizieren,  wenn  man 
die  weitere  Zeitangahe,  dass  der  Komet  im  Herbste  erschienen  ist.  berück- 
sichtigt.  und  den  hier  scheinbar  bestehenden  Widerspruch,  dass  der 
7.  Monat  in  den  llerhst  irefallen  sein  soll,  durch  die  Bemerkung  he.seiiigt. 
es  sei  damals  allerdings  verordnet  gewesen,  das  Jahr  mit  dem  das  Winter- 
solstitnm  enthaltenden  Mondmonat  m  beginnen,  doch  sei  diese  Verordnnn? 
wahrscheinlich  nicht  allgemein  befolgt  worden,  und  man  hal)€  >i<  Ii  in  d»^ 
genannten  Zeit  an  den  alten  Brauch  gehalten,  das  Jahr  mit  jedem  Mund- 
mouate  zu  beginnen,  in  welchem  die  Sonne  in  das  Zeichen  der  Fische  tritt, 
ein  Brauch,  anf  den  man  ja  spftter  ohnehin  wieder*  allgemein  znrftck- 
gekommen  ist.  Es  hat  sogar  den  Anschein,  als  ^\i[re  die  in  den  chinesischen 
Kometeuiintizen  sonst  nicht  übliche  Bezeichnmiir  der  Jahreszeit  hier  ir»'ra<ie 
wegen  des  schwankenden  Jaliresanfanges  hinzugefügt  worden,  indem  man 
behnfs  grösserer  Sicherheit  anzeigen  wollte,  dass  hier  nicht  der  in  den 
Sommer,  sondern  der  in  den  Herbst  fallende  7.  Monat  gemeint  ist.  Dem- 
zufnltre  wäre  also  die  Kometenerscheinung  von  —612  in  den  August  oder 
September  zu  verlegen,  und  sie  wäre,  wenn  sie  dem  Halley'schen  Kometen 
angehSrt,  ähnlich  derTon  1607  verlanfen,  in  welchem  Jahre  der  Komet  an 
J6.  und  27.  September  den  grossen  Bären  südlich  von  den  St€rnen  ß  und  f 
passiert  hat.  Als  Umlanfszeit  würde  sich  aus  der  Verbindunir  mit  der 
mutmassliclien  Erscheinung  vom  Jahre  12  vor  Chr.  ( — 75.1  Jahre  ergeben. 
Der  Indentülsiemng  der  Kometen  stellt  sich  jedoch  die  hohe  Deklination 
der  Bärensteme  entgegen. 

Komet  von  1299.  Die  von  Pingre  gefundene  Bahn  stimmt  mit  der 
Angabe,  dass  der  Komet  am  24.  Januar,  wie  Pingre  selbst  sagt,  südlich 
Tom  Scnnabel  der  Tanhe,  also  wohl  nicht  nördlicher  als  bei  d  s  — >  35* 
gewesen  ist,  nicht  überein,  indem  sie  für  diesen  Tag  d  =  —  20«  giebt. 

Komet  von  1362.  Auf  die  zwei  von  Bnrckhardt  antretrebenen  Bahnen 
sollte  nur  im  äussersten  Notfalle  ein  Gewicht  gelegt  werden,  da  der  erst* 
nnd  letste  Kometenort  (5.  Mftrz  und  1.  April)  nnr  auf  Stemdirision»* 
angaben  beruht,  und  der  mittlere,  anschemend  bestimmtere  (17.  März), 
durch  die  er.'^te  Bahn  (mit  T  s=  11.  März)*  nur  bis  —  12^  in  Länire  und 
+  in  Breite,  durch  die  zweite  (mit  T  =  2.  März)  nur  bis  —  29** 

in  Lftnige  nnd  1^  in  Breite  dargestellt  whrd.  Zn  der  Angabe  von  Borrk- 
hardt,  er  habe  bei  der  ersten  Bahn  für  den  1.  April  als  Breite  ß  =  -J-  IT*, 
bei  der  zweiten  ß  =  -\-  ^1"  angenommen,  muss  bemerkt  werden,  dai«s  aui 
Grund  der  Nachrechnung  die  bei  der  zweiten  Bahn  angenommene  Breit*' 
nicht  +  37  ^  sondern      27*  gewesen  ist. 

Komet  von  1402.  Die  Bahn,  durch  weh  he  Hind  die  Beschrdboneen 
dieses  vom  22.  29.  März  sog-ar  bei  Taure  in  der  Nähe  der  Sonne  sichtbar 
gewesenen  Kometen  darzustellen  gesucht  hat,  lässt  zwar,  wie  der  Autor 
selbst  bemerkt,  die  ansserordentliche  Helligkeit  des  Kometen  nnerkltrt, 
doch  braucht  man  nnr  mit  dem  hier  den  Ausschlag  gebenden  Bahnelement, 
der  l'eriheldistanz,  von  q  =  0.38  bis  q  =  0.22  herabzugehen,  um  zn  einem 
Kometen  zu  gelangen,  nämlich  dem  von  1744,  der  ebenfalls  eine  Zeitlaug 
in  der  Nähe  der  Sonne  am  hellen  Tage  gesehen  werden  konnte.  Übiigtsiis 
hat  schon  Hiorter  diese  beiden  Kometen  in  Zusammenhang  zn  bringen 
gesucht.  Sonderbarer  Weise  kommen  anch  die  von  Hind  für  den  Kometen 
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TOD  U02  angegebenen  Bahnelemente,  die  KnotenlSage  ausgenommen,  denen 
des  Kometen  von  1744  so  nahe,  dass  der  Versuch,  hier  die  Bahn  dieses 
Kometen  zu  suj)]K)nieren  und  den  PcriluMurrhganüf  auf  einen  der  oben 
bezeichneten  Märztage  zu  leKen,  gerechtfertigt  erscheint.  Thut  mau  dies, 
«oergiebt  sich  der  geozentriscne  Lanf  des  Kometen  im  Febni&rnnd  MSrz  1402 
ijiurefölir  so,  wie  uach  der  Bahn  von  Hiud :  im  April  ist  er  8war  wesentlich 
anders,  indem  der  Komet  nach  der  Bahn  des  Kometen  von  1744  im 
April  viel  südlicher  gekommen  wäre  als  uach  der  Bahn  von  Bind,  doch 
wm  durch  diesen  südlichen  Stand  der  Umstand,  dam  der  Komet  von  1402 
nur  bis  gegen  di«  Mitte  des  April  gesehen  worden  ist»  leichter  erklärlich 
«remacht  als  durrh  die  Bahn  von  Hind.  hie  grosse  Helligkeit  des  Kometeu 
iin  März  ergiebt  sich  uach  der  Supposition  des  Kometen  von  1744  von 
selbet,  wenn  man  annimmt,  dass  der  Komet  von  1402  nicht  nnr  dieselbe 
Bibn,  sondern  auch  dieselbe  Mächtigkeit  gehabt  hat  wie  der  von  1744. 

Komet  1457  IT.  l)ie  im  ('hn>ni<<>n  Austriacum  vou  Ebendorffer  ent- 
iialiene  Beschreibung,  durch  welche  Hiud  zu  einer  Bahnberechnuug  dieses 
Kometen  veranlasst  worden  ist,  kann  seit  dem  Bekanntwerden  der  Beobach- 
tungen Ton  Toscanelli  nnr  noch  so  weit  in  Betracht  kommen,  als  es  von 
Interesse  ist.  naehznsehen.  auf  welche  Wiise  die  ]>ts<hreibniii:  des  ( 'bronisten 
mit  diesen  Beobachtungen  in  Übereinstimmung  gebracht  werden  kann. 
Dies  lässt  sich  nun  bis  zn  einer  ziemlich  grossen  Annäherung  erreichen, 
wem  der  8.  Juni,  der  erste  und  einzige  direkt  genannte  Beobachtungstag, 
an»?er  Acht  gelassen,  und  die  für  diesen  Tag  angegebene  Position  y  =  65", 
^  s=  +  5®  in  die  Mitte  des  Juli  verlegt  wird.  Nach  dieser  Änderung 
kum  der  von  Toscanelli  beobachtete  nnd  auch  von  den  Chinesen  registrierte 
Komet  aJlei,  was  bei  Ebendorffer  angegeben  ist,  wirklich  gezeigt  haben, 
aber  zu  verscbiedenen.  in  der  Chronik  nicht  angegebenen  Zeiten.  Ks  hat 
beinahe  den  Anschein,  als  wäre  der  als  Beobachtungstag  recht  unwahr- 
scheinliche 8.  Juni  vom  Kometen  des  Vorjahres,  dem  Halley'schen  Kometen, 
herSbergeuommen.  der  ja  auch  in  derselben  Chronik  beschrieben  und  nach 
Tn<iianeili"s  BeobaciitniirreTi  vom  S.  bis  11.  Juni  von  y  =  56*,', o  bis  in 
eine  allerdings  um  lüo  uördlichere  Breite  gegangen  ist.  Die  Herüber- 
nahme  mOsste  natürlich  erst  später  geschehen  sein,  würde  aber  nicht  ver- 
einzelt dastelu  II.  da  Pingre  bemerkt,  dass  auch  die  Kometographen  des  16. 
und  17.  Jalii  liiindeits  im  Juni  1457  einen  Kometen  in  den  Zwillingen  und 
im  Krebs  erscheinen  lasseu,  der  jedoch  offenbar  der  des  Jalires  1456  ist. 
Wie  dem  auch  sei,  in  jedem  Falle  ist  die  Beschreibung  von  Ebendorffer 
Ar  eine  Balmberechnung  so  anzureichend,  dass  die  von  flind  berechnete, 
wegen  der  grossen  Peribeldistanz  schon  von  vornherein  iranz  unwahrschein- 
liche Bahn  neben  der  von  Ct  loiia  aus  den  Beobachtungen  von  Toscanelli 
abgeleiteten  keine  Berechtigung  mehr  hat. 

Komet  von  Ende  149ü  oder  Anfang  1491.  Die  Vermutung,  da.ss  sich 
die  von  Hind  und  l't  irce  irefundenen  Balinen.  die  erste  mit  der  Perihel- 
zeit  T  =s  24.  Dez.  1490,  die  zweite  mit  T  =  4  Januar  1491.  auf  einen 
und  denselben  Kometen,  nämlich  den  vom  31.  Dez.  1490  bis  ge^eu  die 
Mitte  des  Febraar  1401  sichtbar  gt-wesemu  Kometen  beziehen,  wird  cor 
<i.'wi<-;beit.  wfnn  man  mit  jeder  der  Im  jib  u  Uaiinen  fUr  die  angegebenen 
Beubachtungstage  die  Positionen  des  Kometen  reihuet. 

Durch  jede  dieser  Bahnen  sind  die  Angaben,  dass  der  Komet  am 
31.  Dezember  in  oder  südli«  Ii  von  ( \vgnus,  am  6.  Januar  im  Zeichen  der 
Fische,  am  10.  Januar  in  drr  durch  a  Pegasi  bestimmten  Sterndivision, 
und  am  22.  Januar  in  der  Gruppe  »,  17^  d  Ceti  gewesen  ist,  so  weit  dar- 

f »teilt,  dass  kein  Gnmd  besteht,  die  Bahnen  auf  zwei  verschiedene 
ometen  zu  beziehen.  Die  wesentliche  Differenz  zwischen  den  beiden 
Bahnen  seheint  durch  verschiedene  Rücksichtnahme  auf  die  Beobachtung 
▼om  17.  Januar  entstanden  zu  sein,  an  welchem  Tage  der  Komet  von 
n^hard  Walther  in  Nürnberer  im  Anfang  des  Zeichens  des  Widders  mit 
einer  südl.  Br.  beobachtet  worden  ist.  Diese  Angabe  wird  trotz  ihrer 
grossen  Dehnbarkeit  durch  die  Bahn  Ton  Hind  nicht  dargestellt,  indem 
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8ic}i  aus  der  Bechnung  statt  der  sttdl.  Br.  eine  nMliche  ergiebt,  wohl  tha 
dvLTi  h  die  von  Peirce,  und  ans  diesem  Gnmde  mOchte  iak  der  Bahn  tmi 

Peiret'  <\vn  Vorzucr  treben. 

Komet  von  1556.  In  der  Abhandlunjf  von  Heek  ist,  nach  der  E|dM- 
meride  an  schliessen,  auf  den  Umstand,  dase  der  Felnroar  im  Jahre  15M 
29  Tag-e  gehabt  liat.  iiii  ht  Ixiicksieht  genommen  und  somit  die  BeobadltOI^ 
vom  27.  Februar  cineutlich  auf  den  foli^enden  Tag  verlegt. 

Komet  von  1558.  Die  Bahn  von  ölbers  ist  wahrscheinlicher  als  die 
Ton  lloek.  Abgesehen  davon,  dass  aof  der  Karte^  nadi  welcher  die  Bahn 
von  Hock  IxTechnt't  ist.  die  Beobachtungstage  nicht  angegeben  sind  und 
daher  eiuigermasseu  willkürlich  angenommen  werden  niussten,  hätte  der 
Komet  nach  der  Bahn  von  Hoek,  wie  die  Rechnung  zeigt,  während  der 
ersten  Hälfte  des  August  infolge  bedeutender  Eranähe  einen  groasea 
Teil  dos  Himmels  durchlaufen  und  gegen  das  Ende  seiner  Erscheinnnff 
noch  imnier  eine  ansehnliche  Helligkeit  zeigen  müssen,  was  aber  durch 
die  Berichte  keineswegs  bestätigt  wird.  Die  Bahn  von  Olbers  dagegen 
fUurt,  obwohl  sie  auch  sehr  unsicher  ist,  doch  wenigstens  anf  keinra  Wider- 
spruch, und  scheint  den  Lauf  des  Kometen  im  allgemeinen  richtisr  zu  irehen. 

Komet  von  1585.  Der  erste  Beobachter  des  Kometen  ist.  wenn  man 
von  den  Chinesen  absieht,  Chr.  Rothmann,  der  ihn  zu  Cassel  am  8.^18. 
Oktober  entdeckte,  wührend  ihn  der  damals  zu  Rothenburg  weUeade 
Landgraf  von  Hessen  nur  am  19.|29.  Oktober  beobaclitet  hat. 

Komet  von  1678.  Hie  Bemerkung  in  Newton'«  Opuscuhun  de  uiuudi 
systemate  (in  der  Übersetzung  von  Wolfers  auf  553).  der  Komet  von 
167tf  sei  nach  den  Beobaöhtni^en  von  Hooke  in  seinem  Liebte  den  Steraoi 
1.  Grösse  gleich  gewesen  u.  s.  w..  bezieht  sich  nicht  auf  dies»  n  Kometen, 
sondern  anf  den  von  1680,  Ebenso  ist  in  demselben  Opusrulum  zwei 
Seiten  später  bei  Flamsteed's  Kometen beobachtungen  vom  i2./22.  und 
15./25.  Deaember  als  Jahr  nicht  1679,  sondern  offenbar  1680  zu  lesen. 

Komet  von  1698.  Der  Komet  ist  nicht,  wie  hei  Pingre  zu  lesen  i«t, 
von  (^issini,  sondern,  wie  aus  dem  10.  und  auch  aus  dem  2.  Band  der 
Pariser  Memoires  hervorgeht,  von  Ph.  de  la  liire  entdeckt  worden. 

Komet  Ton  1723.  Die  Angabe,  dass  der  Komet  sn  Bombay  in  Ost- 
indien schon  am  1.  Oktober  alten,  also  12.  Okt(»))er  neuen  Stiles  gesehen 
wurde,  ist  unrichtig  und  scheint  dadurch  entstanden  zu  sein,  da^^s  Struyck 
und  Pingre  die  der  ersten  Beobachtung  vom  7./18.  Oktober  vorgeseute 
Nummer  1  für  das  Datum  gehalten  haben,  was  bei  flttchtiger  Betnchtnag 
des  Beobachtungsverzeic  linisses  immerhin  leicht  geschehen  kann. 

Die  von  Hind  für  «Ii u  im  Februar  1746  angeblich  erschienenen  Kometen 
berechnete  Bahn  scheint  durch  einen  wesentlichen  Fehler  in  der  Perihel- 
zeit  entstellt  zn  sdn,  da  sie,  abgesebea  davon,  dass  die  Angaben  tob 
Kindermann,  auch  wenn  man  in  ihnen  sehr  bedeutende  l^ngenauigkeiten 
zulässt,  in  ihrer  Gesamtheit  durch  eine  Bahn  nicht  dargestellt  werden 
können,  von  diesen  Angaben  keine  einzige  darstellt,  wohl  aber  die  zweite 
Partie  in  den  allgemeinsten  ümrissen  daim,  wenn  die  Peribelseit  wesentlich 
früher  als  anf  den  15.  Februar  geseilt  wild.  leb  habe  die  folgende  Bahn 
gefunden: 

T  »  1746  Jan.  29.808  M.  Z.  Paris 
»  a  1S7*  1' 

i2  =  340  4 

T  =     9  51 
log  q  =  9.9402 

muss  aber  bemerken,  das^  dieselbe,  weil  mir  auf  Grund  einer  Durchsicht 
bezw.  Prüfung  der  litterarischen  Produkte  Kindermann  s  dieser  gamicht 
reell  zu  sein  scheint,  in  ein  Kometeubahnverzeichuis  eben  so  wenig  auf- 
genommen zu  werden  verdient  als  die  Bahn  von  Hind. 

Die  Bahn  von  Olbers  ist  so  anzunehmen,  wie  sie  im  Astron.  Jahzb. 
1804  und  darnach  auch  in  CarFs  Bepertorium  gegeben  ist,  nämlich: 
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T  •  1789  Not.  38.201»  26» 

m  =  2550  9' 
Jl  «  142  1 
t  =  107  56 Va 
lo^  q  ^  9.7138  41 

Ob  T  als  Zeit  von  Limoges  oder  von  Paris  zu  gelten  hat,  lässt  sich 
nicht  entscheiden  nnd  ist  hier  eigcntUeb  belanglos,  weil  die  Bewegung 
des  Kometen  in  4.3  Zeitminvten  (Meridiandüferenz)  weniger  als  eine  halte 

Bogenininute  cfewesen  ist. 

Zum  Schlusä  »ei  noch  bemerkt,  dass  die  Kometen  von  1092,  1231, 
1499,  1702  nnd  Tielleicht  auch  (wenigstens  nach  der  Übersetzung  von 
Biet)  der  von  568,  mög^licherweise  zu  den  knrzperiodischen  jjehören,  da  sie 
nebst  liloinrr  Nfio-uiifr  l»ei  direkter  l*>e\ve<:fnn<r  auch  noch  die  köri)erlichen 
Eigenschaften  der  meisten  kurzperiudischeu  Kometen  zeigen,  indem  sie 
limlich  anscheinend  schweif  los  geblieben  nnd  dem  blossen  Auge  haupt- 
sächlich infolge  bedeutender  Erdnähe  aufgefallen  sind,  also  keine  besonders 
miirhtie^en  Hinimplsköri)er  ^-ewesen  sein  können:  dieselben  Eigenschaften 
haben  sich  auch  bei  denen  von  15b5,  lti7b  und  1743  1  ergeben,  Hir  welche 
jedoch  die  Perioditftt  auch  schon  auf  Onind  der  Bi^elemente  waJirschein- 
licfa  gemacht  worden  ist« 

Der  Komet  1890  VII.  ist  bezüglich  seiner  Bahn  verhält  ni3f»e 
?on  Heinem  Entdecker  Dr.  R.  Spitaler  genauer  untersucht  wonlen.^) 

Der  Komet  wurde  am  17.  November  ISUO  (Mitdt  rkt,  und  zwar  durch 
eben  eigentümlichen  Zufall.  Professor  Zona  in  i'alermo  entdeckte  Tags 
forher  einen  Kometen,  nnd  das  Telegramm  mit  der  Entdecknngsnachricht 
traf  an  der  Wiener  Sternwarte  am  17.  November  um  2*/«^  morgens  ein. 
Dr.  Spitäler  richtete  den  27  zülliLCcn  I{efrakt<»r  auf  die  betreffende  Ilinmiels- 
gegend  und  sah  auf  den  ersten  Blick  ein  kometartiges  Objekt.  Da  ihm 
diMelbe  |edoch  für  den  Kometen  Zona,  der  im  Telegramm  als  » ziemlich 
hell«  bezt^  lehnet  war,  zu  sehwach  schien,  beweist»'  er  das  Fernrohr  hin  und 
her  und  traf  nun  auf  den  Kometen  Zona.  Die  ürtsveränderung  zwischen 
ilen  umliegenden  Sternen,  welche  durch  zwei  in  einer  Zwischenzeit  von 
einer  halboi  Stunde  gemachte  Beobachtungen  bestätigt  vmrde,  zeigte,  dass 
auch  das  erste  Objekt  ein  Komet  seL  £ln  physischer  Zusammenhang 
die^fs  Kometen  mit  dem  Zona'scben  war  wegen  der  Yiel  langsamem  Be- 
wegung ausgeschlossen. 

Nim  trat  leider  in  Wien  anhaltend  schlechtes  Wetter  ein,  so  dass 
der  Komet  nicht  weiter  verfolgt  werden  konnte.  Da  auch  von  andern 
Sternwarten  keine  Beobaclitungen  einlan«rten.  nnd  auf  eine  telegraj)hi8che 
Anfrage  aus  Boston  die  Antwort  zurückkam,  dass  der  Komet  vergebens  auf 
Bdueni  amerikanischen  Sternwarten  gesucht  wnrde,  war  wenig  HoiBiung 
^nihaaden,  diesen  lichtschiradien  Kometen  wieder  aufzufinden,  falls  er 
nicht  inzwischen  heller  geworden  war.  In  Nizza  suchte  ('harU)is  am 
n.  November  mit  dem  Äquatoreal-tiuutier  von  3b  cm  Öffnung  vergebens 
nach  dem  Kometen;  mit  dem  grossen  Äquatoreal  von  76  cm  Oimung 
wurde  der  Komet  in  derselben  Nacht  zwar  gesehen,  aber  es  blieb  keine 
Z«it  mehr,  ihn  zu  beobachten.  Die  Llik- Ste  rnwarte  auf  Monnt  Hamilton 
erhielt  von  der  Ent4eckung  dieses  Kometen,  mit  Ausnahme  einer  flüchtigen 
Benerkung  hierfiber  in  einem  Briefe  Swift*s,  der  aber  zur  Zeit  des  voll* 
inondes  dort  eintraf,  erst  am  2.  Dei^ber  durch  ein  Science  Observer- 
Zirknlar  Nacliricht,  doch  konnte  wegen  ungünstiger  Witterung  nicht  nach 
dem  Kometen  gesucht  werden. 

^)  Denkschriften  der  math.-naturw.  Klasse  der  k.  k.  Akademie  der 
^  in  Wien  No.  LXIV. 
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Nach  der  ans  den  beiden  Entdeckungsbeobachtunifeu  fnnittelten 
täglichen  Bewefj-ung  sollte  am  4.  Dezember,  wo  in  Wien  emllieh  wieder 
eine  sciiüne  Naclit  war,  der  Komet  in  der  Nähe  von  g  Auhgae  stehen, 
und  in  der  That  gelang  ea  Dr.  Spitaler,  denselben  wieder  anfimfinden 
und  zu  beobachten.  Nachdem  diese  Beobachtung  den  Sternwarten  tele- 
grii|(liis(]i  mit«,»^eteilt  worden  war.  wurde  der  Komet  vom  6.  Dezember  an 
auch  in  Algier ,  Dresden ,  Kopenhagen,  Mount  Hamilton,  Nizza,  Paris, 
Strassburg  nnd  Tacabaya  beobachtet 

Zur  Zeit  der  Entdeckung  und  Wiederauffindung  hatte  d«  r  Kr-m«  t 
eine  nmde  Koma  von  niiyefiihr  Durchmesser  nnd  einen  deutlichen 
Kern.  Die  Gesamthelligkeit  dürfte  einem  Öteme  13.  Grösse  gleichge- 
kommen sein.  Das  allgemeine  Aussehen  hat  sich  während  der  weitem 
Sichtbarkeit  nicht  wcsentlit  h  verändert;  im  Januar  1S91  wurde  der  Komet 
schon  sehr  schwach,  und  Prof.  Barnard  gab  am  12.  Januar  die  weitem 
Beobachtungen  mit  dem  36  zölligen  Kefraktor  auf.  Dr.  Spitaler  selbst 
gelang  es,  den  Kometen  noch  am  27.  Januar  nnd  4.  Febmar  mit  dem 
27  zölligen  Refraktor  zu  sehen  mid,  wenn  andi  nnr  minder  gute  Beobadh 
tnngen  zu  erlangen. 

Zur  Zeit  der  Entdeckung  waren  die  beiden  Kometen  23.3  Bogen- 
minnten  scheinbar  yoneinander  entfernt.  Sie  nftherten  sich  aber  am 
17.  November  um  0*»  8»  m.  Z.  Berlin  auf  3.9  Bogenminuten,  so  dass  um 
diese  Zeit  die  iiussersten  Grenzen  der  Komas  sich  nahezu  berührt  haben, 
und  die  beiden  räumlich  ü.5ü  Erdbahuhalbmesser  voneinander  eutlernten 
Kometen  Ton  der  Erde  ans  gesehen  als  ein  Doppelkomet  sich  darstellten. 
Leider  war  aber  um  diese  Zeit  in  Amerika,  wo  die  Erscheinunir  hätte 
beobachtet  werden  können,  die  Entdeckung  der  beiden  Kometen  noch 
nicht  bekannt. 

Der  Komet  Spitaler*s  konnte  wfthrend  seiner  ganzen  Sichtbarkeite- 
daner  nur  mit  grössern  Instmmenten  beobachtet  werden,  nn<l  e>  ist 
daher  auch  die  Zahl  der  erlangten  Positionsbestimmungen  eine  für  die 
8ütägige  Sichtbarkeitsdauer  verhältnismässig  geringe.  Es  wurden  im 
ganzen  in  24  Nächten  46  Positionsbestimmungen  gemacht.  Es  weisen 
aber,  wie  m  hon  Leutnant-General  Tennant  hervorgehoben,  und  Dr.  Spitäler 
bestäti^^t  hat.  die  Be()ha(  htungen  eine  bei  Kometenl^bachtnngen  ungewöhn- 
lich grosse  Genauigkeit  auf. 

Der  Komet  ^inirde  beobachtet  in: 

Algier  you  Kambaud  mit  dem  Teleskop  Foucault  von 

50  em  Öi&iung  in  1  Nacht^ 

Dresden  von  Dr.  B,  y.  Engelhardt  mit  dem  12z011igen 

ReAraktor  »1  » 

Kopenhagen  von  C.  F.  Pechtile  mit  dem  lO^a zölligen 

KetVaktor   ...»1  » 

Hount  Hamilton  yon  Prof.  Bamard  mit  dem  12z011igen 

Kefraktor  »9  N^ächten, 

Mount  Hamilton  von  Prof.  Barnard  mit  dem  36  /.oUigen 

Refraktor  3  » 

Nizza  von  Charlois  mit  dem  Aqnatoreal  -  Oautier  yon 

38  cm  Öffiiung   »3  » 

Paris  von  Madni,.  Klunipke  mit  dem  West-Aquatoreal 

yon  38  em  Öß'nung  »1  Nadit, 

Strassburg  von  Dr.  Kobold  mit  dem  18  völligen  Refraktor  »  5  NSchtMt 
Tacubava  von  ¥.  Valle  mit  dem  Ä^uatoreal  von  118  cvi 

Öffnung  »1  Nacht, 

Wien  yon  B.  Spitaler  mit  dem  27sGlligen  Refiraktor  .  .    »  14  Mftchtei. 

Über  das  Ausseben  des  Kometen,  welcher  wie  teat  alle  periodisehsn 

Kometen  von  kurzer  Unilaufszeit  nur  eine  geringe  LichtstÄrke  besitzt  mid 
deshalb  auch  spektrosko]iiseh  nicht  untersucht  werden  konnte,  finden  sdl 
von  den  Beobachtern  nur  wenige  Bemerkungen. 
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Am  7.  und  9.  Fel)iuar.  sowie  6.  und  7.  MSiz  konnte  in  Wien  der 
Komet,  obwohl  -vhv  it'iiu'  r.ntr.  iiiclit  mehr  Lreseheii  werden. 

l)ie  erste  Bahnlu  stinuuiiiii:,  welche  JJr.  Spitäler  auf  die  von  ihm 
erlanorten  Beobachtnngcu  vom  IG.  November,  4.  «na  13,  Dezember  gründete, 
zeijfte,  dass  die  Bahn  des  Kometen  weder  durch  eine  Paraht  l,  noch  durch 
eine  lan£rLr<'?'tre(ktt'  Ellipsr  (laiirf  ^tcllt  werden  k<'nne.  und  l)r,  Rosnianitli, 
in  dessen  Gemeinsehalt  er  diese  er>te  Keehnuny:  ausgelühit  liatte.  fand 
schliesslich,  dass  sich  der  Komet  in  einer  Ellipse  mit  G.4  Jahren  L'nilaufs- 
zeit  bewege,  was  auch  durch  eine  Bahnbestimmuny:  Prof.  Krflger 
bestätigt  wurde.  Eine  von  Dr.  Spitaler  auf  die  I'euhaf  htnniren  vom 
16.  November,  b.  und  29.  Dezember  cej^rüudete  Balmbestiunnung^  stellte 
fldion  Bämtiiche  bis  zu  dieser  Zeit  erlangten  Beobachtungen  recht  genau 
dar,  und  es  konnten  daher  diese  Elemente  fQr  die  Vorausbereebnnngr  des 
weitern  I.aufes  des  Kometen  benutzt  werdeü. 

Elemente  und  Ephemeriden  wurden  ferner  gerechnet  von  Searle  und 
Whitaker,  sowie  Ton  .1.  R.  Hind  und  Leutnant-General  Tennant:  letzterer 
hat  schon  einen  grossen  Teil  sämtlit  her  Beobachtungen  seiner  Rechnung  zn 
fJrunde  jreleirt ,  wohalb  Dv.  Sjiitaler  dessen  Elemente  zum  Ausgange  der 
Torliei:enden  Hahnverbessernnir  irennuht  hat.    Dieselben  lauten: 

Zeit  des  Perihels  =  1690  Oktober  26.155  95  m.  z.  Berlin. 

Länge  des  Perihels  »58*   13*  040*  )  .. 

Länge  des  aufsteigenden  Knotens.   ^  45    7    19  .S3  l  Äq.  1890.0. 
Neigunir  L'ftron  die  Ekliptik.  .   .    »  12    51  29.30  J 

Exzentrizitätswinkel  ss  28^  12'  45"  5b 

Mittlere  tägliche  Bewegung  «  554»  J197 

Loi^arithmus  der  halben  grossen  Axe  .   .    =0  537  5498 
Umlaufsdaner  =  2338.46  Tage  =  6.4022  Jahre, 

Mit  <lie>en  Elementen  hat  nun  Dr.  Spitaler  für  die  Zeit,  in  der  der 
Komet  beobachtet  wurde,  eine  genaue  Euhemeride  berechnet  uud  mit 
dieser  aÜe  bekannt  gewordenen  Beobachtungen  yerglicben.  Hieraus 
Würden  dann  7  Normalorte  und  aus  diesen  in  der  tiblichen  Weise  ver- 
besserte Bahnelemente  des  Kometen  abij^eleitet.  Obwohl  der  Komet  sieh 
während  der  Zeit  seiner  Sichtbarkeit  keinem  der  grossen  Planeten  &o  weit 
irentiiert  hat,  dass  er  bedeutende  Störungen  erlitten  hätte,  so  hat 
Tk.  Spitäler  doch  die  Störungsrechnung  auf  "\euuH,  Erde,  Mars,  Jniiiter 
und  Saturn  ausged^^hnt  und  für  die  Zeit  vom  12.  November  181)0  Iiis 
10.  Februar  1&91  aui^gefUhrt.  Der  EiuÜuss  der  Störungen  auf  die  Dar- 
stelhm^  der  Normalorte  wird  dann  dariEresteUt,  um  in  weitem  Rechnungen 
die  fibng  bleibenden  Fehler  durch  Variation  der  Elemente  auf  ein  Minimum 
SU  bringen  und  die  wahrscheinlichste  Bahn  des  Kometen  zu  ennitteln. 
Schon  die  erHte  Bahubeätimmung  dieses  Kometen  hatte  aber  gezeigt,  dass 
man  die  Elemente  innerhalb  TerhältnismAssig  weiter  Grenzen  Tariieren 
kann  und  damit  doch  die  Beobachtungeoi  noch  gut  darstellt.  Dies  fand 
auch  Dr.  Spitaler.  Es  kann  dalier  an  eine  weitere  Verbesserung  der  Bahn 
des  Kometen  nicht  gedacht  werden,  bevor  nicht  neueie  Beobachtungen  bei 
einer  der  nächsten  Wiederkehr  erlangt  werden.  Die  verhältnismässig  grosse 
6enaui^;keit  in  den  vorhandenen  Beobaclituniren  lässt  aber  vermuten,  dass 
die  von  Dr.  Spitaler  abtjeleiteten  Klemente  trotzdem  ziemlii  h  sicher,  und 
dass  nennenswerte  Änderungen  in  denselben  nicht  auzuuehuieu  sind. 

Es  kOnnen  daher  vorläufig  die  nachstehenden  Elemente  als  defiaitiTe 
betrachtet  werden: 

Epoche  16.  7  November  1890 

Länge  des  l'eriheis  =58"   24'  9"  35  1 

Länge  des  ansteigenden  Knotens   a45    4  56"  62  \  Aq.  1890  0. 

Neigung  der  Bahn  s  12  50    7  34  I 

Exzentrizitfitswinkel  =  28»  7'  660" 

Mittle)  e  tagliche  Bewegung  ....  =  556"  7675 
Logarithmus  der  halben  grossen  Axe  .  s  0.536  2218 
Ui&uftseit  «  6v  3728  Jahre. 
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Nach  dieser  Berecbimng:  würde  der  Komet  am  II.  HSrz  1897  sein 

Perihel  erreichen,  aber  schon  S(>])tein1)ir  uinl  Oktober  1896  bezüf^lieh  Jcr 
Erde  in  die  s-ünsti;^-sten  Si(  htharkeirsv«  ]  hältnisse  treten.  Dr.  Spitaler 
hat  zum  Zwecke  der  AufsuchuHj^  des  Kumeten  iui  Herbste  189Ö  ciae 
Ephemeride  berechnet,  allein  das  Gestirn  ist  nicht  gefunden  worden, 
wahrscheinlich  infolge  seiner  Lichtschwäche. 

Definitive  BahnbeHtiiniimniJ:  dos  Kometen  Holnie.s  (1892  TU). 
Dieselbe  ist   von    H.  J.  Zwiers   au.-ixdiilirt   worden,    unter  ßerüek- 
sichtigung  der  Störungen   durch  Krde,    Mars  und  .Jupiter*). 
crgiibeu  öich  folgende,  für  den  4.  November  1892  oökuÜereude 
Elemente : 

T  =  1892  Juni  13.38694  mittl.  Zeit  Berlin 

«I       1  4    1 5 '  52.0 "  \ 
Jl  -  -.iM    41  34  0    \  1892.0 
i=  20   47  16.3  J 
q=r  2  643378 
e  =  0,409596 
U  =  2521.205  Tage. 

Aus  der  Berechnung  der  Jupiter-  und  SatumsstöniDgen,  welche 
der  Komet  bis  Anfang  IHOO  erleidet,  hat  Verf.  ferner  gefunden 
da.^s  der  niichsK^  Periheldurchgang  in  den  April  1899  fallen  wird. 
Der  Komet  wird  dann  aber  für  unsere  Gegenden  zu  sehr  südlich 
stehen,  um  hier  genauer  betzachtet  werden  zu  können. 

Physikalische  Eigeutümliclikeiten  des  Kometen  1893  IL 
M.  J.  llussey  hui  diesen  Kometen  in  der  Zeit  vom  11.  — 18.  Juli 
wiederholt  pliotographisch  aufgenonmien^,  wodurch  besonders  bezüglich 
des  Schweifes  interessante  Resultate  erhalten  wurden.  Der  Schweif 
setzte  sich  nämlich  gemäss  diesen  Aufnahmen  aus  zahlreichen  einzelnen 
Streifen  zusammen,  die  nahe  der  Koma  in  Gruppen  vereinigt  waiea, 
sich  aber  weiter  ab  zunehmend  trennten,  wobei  die  mittlem  Gruppen  die 
längsten  Streifen  zeigten.  Dieser  Schweif  weicht  also  in  seinem  Aus- 
sehen v("dligvon  dtii  Schweifen  früherer  grosser  Kometen  ab,  die  tremäas 
den  Zeichnungen  hohle  Kegel  zu  sein  schienen.  Mehrfach  kamen 
im  Schweife  Verdichtungen  vor,  nämlich  helle  Stellen,  welche  wirk- 
liche Kondensationen  der  S(diwcifmateric  sein  dürften.  Solche  Kon- 
densationen zeifrcn  sich  auf  dri'!  am  1.').  Juli  gemachten  Aufnahineu 
in  verschiedenen  Knttcrnuiip-n  vom  Kerne,  woraus  geschlo>si'n  wird, 
dass  sie  sich  thatsächlich  rasch  von  diesem  entfeniten,  und  zwar  mit 
Geachwindigkeiten  von  71,  84  und  95  km  in  der  Sekunde. 

Untersachiingen  über  die  Bahn,  welche  der  Komet  Swift 
(189511)  vor  dem  Jahre  1884  beschrieb.  In  emer  frOhem  Mit- 
teilung^) hat  L.  Schidhof  die  Aufmerksamkeit  der  Astronomen  auf  die 


9  Astron.  Nadir.  188.  p.  65. 

N  A  a  0  p  419. 

"5  Pubi  Astr.  Soe*.  of  Pacific.  7.  p.  161  U,  ff. 
*)  Compt.  reud.  121.  628. 
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vdmcheiiilicheldentität  des  Kometen  Swift(l  895 II)  mit  dem  berühmten 
Lezell'scheD  Kometen  gelenkt  und  die  Wichtigkeit  einer  möglichst 
langen  Reihe  von  Beobachtungen  dieses  Kometen  betont^  da  dessen 
nichste  vier  Bückkünfte  unter  ungünstigen  Sichtbarkeitsverhaltnissen 
Stattinden  vrerden.  Die  von  Campbell  un<l  Hussey  1895  und  1800 
angestellten  Beobachtungen  umfassen  einen  Zeitraum  von  mehr  als 
fünf  Monaten,  und  dieser  Umstand  bat  ihm  gestattet,  die  Bahn- 
elemente des  Kometen  mit  ziendich  grosser  Schärfe  zu  bestimmen, 
hescmders  die  Undaufsdauer  konnte  bis  auf  etwa  zwei  oder  drei 
Tage  genau  ennittoit  wi'rdcii.  Indessen  p'm'iirt  diese  geringe  Un- 
.»icherheit  doch  schon,  um  den  Versuch  unnKtglich  zu  machen,  die 
Slönniücn,  welclie  der  Komet   in   dem  Zeitintervall  —  1779 

erlitten  hat,  zu  ermitteln,  wähn  nd  man 'doch  bis  zu  letzterem  Dalum 
zurückgehen  muss,  um  die  Bahnelemente  dieses  Kometen  mit  jenen, 
lelche  Leverrier  für  den  Lexell'schen  Kometen  berechnete,  vergleichen 
ni  können.  Während  dieses  Zeitraumes  von  116  Jahren  ist  der 
Komet  zu  wiederholten  Malen  in  der  Nähe  des  Jupiter  gewesen, 
und  wenn  man  auch  mit  einiger  Genauigkeit  die  Positionen  des 
Kometen  bei  seinen  letzten  Vorubeigängen  1886  und  1837  fest- 
stellen kann,  so  wird  die  Unsicherheit,  doch  wenn  wir  weiter  zunick- 
geben, immer  betrachtlicher,  und  man  nuiss  die  nächste  Rückkehr 
des  Kometen  abwarten,  um  die  Undaufszeit  genauer  zu  bestimmen, 
worauf  erst  eine  hinreichend  scharfe  Berechnung  der  Störungen  aus- 
führbar wird,  Schulhof  hat  seine  Keehnungen  in  etwas  genauerer 
Form  nur  bis  1884  ausgeführt,  für  die  frühere  Epoche  dagegen  nur 
einige  näherungsweise  Ermittelungen  angestellt.  Hier  sollen  kurz 
die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  mitgeteilt  wcrdtMi  Bei  der 
Bahnbestimnumg  wurden  alle  bekannten  Positionen  der  Vergleichs- 
öterne  benutzt  und  auch  den  geringen  Störungen  Rechnung  getragen, 
welche  der  Komet  während  seiner  Sichtbarkeit  erleidet,  und  aus 
neben  Normalörtem  die  folgenden  wahrscheinlichsten  Elemente 
gefimden: 

Epoche  1895  August  25.5  mittl.  Zeit  von  Paris, 
■dttleres  Aqoinoctinm  und  mittlere  Schiefe  der  Ekliptik  18950 

Mittlere  Anomalie  (Af)  0«  3S'  24.24" 

Länge  des  Perihels  [tj)  338»    4'  9.25" 

Länge  des  aufsteigenden  Kuuten><  [Sl)  .170    18  15.65 

Neigung  der  Bahn  fi)   3     0  21.90 

Exzentrizitiitswinkel  (f)   40   41  55.80 

Mittlere  tägliche  Bewegimg  0»)  .  .   .  492.5070" 
Umlaufszeit   7.2043  Jahre. 

Mit  diesen  Elementen  wmrden  nun  die  Störungen  de.s  Jupiter 
und  Saturn  für  den  Zeitraum  vom  25.5  August  1895  bis  1.0  Juni  1887 
bererhnet,  dann  für  1.0  Juni  1887  bis  17.0  April  18R|)  die  Jupiter- 
Störungen  von  20  zu  20  Tagen  mit  den  von  Intervall  zu  Intervall 
geandert4?n  Elementen,  sowie  die  sehr  geringen  Störungen  des  Satmn 

')  Bulletin  Astronomique.  14.  1897.  Mars.  p.  Sl  u.  ff. 


Digitized  by  Google 


44 


Kometen. 


von  60  zu  60  Tagen.  Diese  SiöninggreGhnungen  ergaben  die  Ver- 
änderungen, welche  an  den  Bahnelementen  anzubringen  waren,  und 
aus  letztem  wurden  dann  die  jovizentrischen  Bahnclemente  des 
Kometen  vom  17.  April  18H6  bis  zum  8.  Dezember  18S5  abgeleitet. 

Für  letzteres  Datum  wurden  wieder  heliozentrische  Elemente  rrereehnet 
und  zu  diejsen  die  St<")rungen  des  Jupiter  bis  zum  13,  Dezendjer  1884, 
während  die  Siiturn^töiiwipMi  in  dieser  Epoche  unmerklich  blieben. 
Die  folo^ende  Zu>anunenstellung  enthält  die  so  gefundenen  Biihii- 
eleraente  des  Kometen:  1.  für  10.0  August  1885  und  2.  für 
13.0  Dezend)er  1884,  so\Yie  ein  drittes  System  von  Elementen, 
welches  näherungsweise  als  konstant  während  der  36  Jahre  bis 
1838  geecbätzt  werden  kann. 

1  S  8 

M   202«»    V  165«  15'  147»  4' 

n   344    39  344   50  344  54 

iZ   22   22  21     1  21  1 

i   0    52.2           0    54.1  0  54.1 

«   44   34  44     U  43  46 

ß   9.0338           8  9823  8.9691 

Umlanfszeit   .  .  6.546           6.584  6  593  Jahre. 

Um  den  Grad  der  Unsicherheit  di<"st'r  Elemente  beurteilen  zu 
können,  hat  Schulhof  v'me  Rechnung  angestellt  untf-r  (h-r  Voraus- 
setzung, dass  die  mittlere  tägliche  Bewegiuig  0.5"  kleiner  und  ehniM» 
viel  grösser  sei  als  oben  angenommen.  Unter  keiner  dieser  drei 
Annahmen  konnten  die  Störungen  zwischen  1838  und  1884  be- 
trächtlich sein,  der  Abstand  des  Kometen  von»  Jupiter  v.ar  niemals 
geringer  als  2.5  Erdbahnhalbmesser,  und  ebensowenig  kam  er  in  die 
Nähe  des  Mars,  obgleich  er  sich  der  Bahn  dieses  letetem  allerdings 
in  zwei  Punkten  erheblich  nähert  Unter  diesen  Umständen  würde 
es  leicht  sein,  den  Kometen  Swift  unter  den  zur  Bahnbeieehnnng 
nicht  hinreichend  beobachteten  Kometen  zwischen  1838 — 1884  lo 
erkennen,  falls  er  zufällig  mit  einem  derselben  identisch  wär& 
Indessen  giebt  es  nur  einen  Kometen,  der  hier  in  Frage  kommen 
könnte,  nämlich  jenen,  welchen  Ooldschmidt  zu  Paris  am  l»).Mai  1855 
entdeckte,  und  dessen  einzige  lit obachtung  keinerlei  Andeutung  über 
seine  Bewegung  liefert.  Stellt  nuin  diese  Beobachtnng  mit  d«  ii 
wahr.^cheiiiliehen  Elementen  des  Kometen  Swift  dar.  so  genügt  nur 
die  beobachtete  Länge  des  Ooldschmidt'schen  Kometen,  wenn  da- 
Perihcl  am  27.  Juli  cinfnit  (nach  den  obigen  als  konstant  aiigt- 
nommt'nen  ElemerUen  zwischen  1855  und  1884  findet  man  dtn 
22.  Juli),  aber  die  berechnete  Breite  ist  um  23.7'  nördlicher  als  die 
beobachtete,  und  um  diese  Abweichung  fortzuschaffen,  mu&sie  man 
die  Keigung  i  um  16'  yeigrössem,  was  der  Hypothese  einer  Ver- 
minderung der  taglichen  Bewegung  um  — 0.25"  entspricht,  wodurch 
aber  nun  wieder  der  Periheldurchgang  nach  den  ungestörten  Elementen 
um  etwa  drei  Wochen  später  fallen  wfirde.  Ausserdem  muss  man 
erwägen,  dass  der  Komel  damals  zehnmal  schwächer  gewesen  sem 
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mms  als  im  August  1895,  und  Gold.-chmidt's  Fernrohr  nur  30  Linien 
Öffnung  bcsas.":.  Schulhof  glaubt  daher  nicht,  dass  die  beiden 
Kometen  identisch  sind.  Ohne  ganz  enorme  Rechnungen  i^t  es,  wie 
er  sapt,  unmöglich,  die  Frage  der  Llcniität  dos  Kometen  öwift  mit 
dem  Kometen  Lexell  mit  Gewi?isheit  zu  beantworten.  Indessen  kann 
man  die  unhiiiiiiirt  nötigen  Bedingungen  ihrer  Idt  iitität  wenigstens 
pnizisioren.  Uc'i  dieser  (leh^genhoit  skizziert  Schulhot  in  allgemeinen 
Zütien  den  Weg,  welchen  man  einschlagen  muss,  um  die  Frage  der 
Identität  zweier  Kometen  zu  entÄcheiden,  eine  Frage,  die  mit  der 
zunehmenden  Zahl  der  periodischen  Kometen  immer  häutiger  auftaucht. 

Schulhof  gebt  dabei  von  der  Annahme  aus,  daas  die  gegen- 
wtige  ünilaufiBzeit  des  zu  untersuchenden  Kometen  hinreichend 
gman  bekannt  ist»  andernfalls  müsste  man  in  dieser  Beziehung 
mehrere  Hypothesen  aufstellen  und  jede  für  sich  behandeln.  Femer 
i'etzt  er  voraus^  dass  während  des  behandelten  ZeitintenraUes  der 
Komet  sich  nur  ein  einziges  Mal  dem  Jupiter  betrachtlich  genähert 
hat  Andenifalls  würde  man  nicht  genau  genug  die  auf  die  erste 
Einwirkung  des  Jupiter  folgende  Umlaufszeit  kenneni  und  das 
Problem  würde  auf  den  ersten  Fall  reduziert  sein,  d.  h.  man  hätte 
mehrere  Voraussetzungen  über  die  Umlaufsdauer  zu  machen. 

Welches  auch  immer  die  Verändennigen  der  Konietenbahn 
dun'h  die  Wirkung  des  Jupitt-r  sein  werden,  so  bleiben  doch  stets 
drei  Konibiiuuionen  von  Elementen  derstdben  nahezu  konstant  Die 
wichtigste  dieser  Koml)inalionen  ist  zuerst  von  Tis^ernnd  angezeigt 
worden,  und  erst  seit  Entdeckung  dieses  Kriteriums  hat  man  einige 
Chancen  des  Erfolges  bei  Lösung  des  schwierigen  Problems  der 
Identifizierung  zweier  Kometen.  bdden  andern  Kiitoien  smd 
Ton  geringerer  Wichtigkeit,  können  aber  immerhin  einige  nützliche 
Andeutungen  geben,  besonders  wenn  die  Umlaufszeiten  nicht  ge- 
nügend genau  bekannt  sind. 

Es  bezeichnen  Aj,  Bj,  Lj  die  halbe  grosse  Axe  der  Jupiter- 
bahn, den  Radiusvektor  und  die  heliozentrische  Lange  im  Punkte 
der  grossten  Annähening  des  Kometen,  ferner  r^  den  Radiusvektor 
des  Kometen  in  dem  nämlichen  Punkte,  so  hat  man: 

1         2}/aT  ,/ 

_  -f-  *    yp  •  cos  1  =  const 

a  R«j 

p  —  Rj  e  cos  (Lj  —  n)  = 
Yp  sin  i  sin  (Lj  —  Q)  ^  const 

Diese  Ausdrücke  suid  noch  etwas  exakter,  wenn  die  ]:^leniente 
auf  die  Ebene  der  Jupiterbabn  als  Fundamentalebenen  bezogen 
mden,  weil  ui  diesem  Falle  einige  weggelassene  Glieder  klemere  ./^ 
Werte  eihalten. 

Wenn  man  vermutet,  dass  zwei  Kometen  identisch  seien,  so 
mnas  man  für  beide  die  nämlichen  Konstanten  erhalten,  besonders 
m  der  Tisserand'schen  Gleichung.   Wenn  a  (die  halbe  grosse  Axe 
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der  Kometenbahn)  nicht  goimu  bekannt  i>t,  >o  mn«s  man,  wie  schon 
oben  erwähnt,  mehrere  Annahmen  über  ihren  Wert  machen,  doch 
wird  man  in  die.-ein  Fnlle  viel  schwerer  Sicherheit  erlangen  können. 
Die  periüdit^chen  Kometen  halben,  mit  etwa  drei  Ansnahmen,  nur 
geringe  Bahnneigungen  gegen  die  Ekliptik,  man  wird  daher  im 
allgemeinen  keinen  gn>s8<'n  Fehler  begehen,  wenn  man  cos  i  als 
Kon.-lante  betrachtet.  Man  erkennt  dann ,  dass  jetie  der  drei 
Gleichungen  eine  konstante  Beziehung  zwischen  zwei  Elementen 
ausdrückt  derart,  dass,  wenn  die  Verindening  des  einen  bekannt, 
diej(  nige  des  andern  dadurch  näherungsweise  bestimmt  wird.  Die 
so  zusammengehörigen  Elemente  sind:  halbe  grosse  Axe  und 
Exzentrizität»  Länge  des  Periheb  und  mittlere  Anomalie,  Knoten 
und  Neigung.  Die  zweite  Relation  gewährt  sogar  ein  Mittel, 
näherungsweise  .t  zn  bestimmen,  wenn  man  die  Änderung  700  a 
und  e  kennt.  In  Wirklichkeit  bat  man  zwei  I Äsungen,  aber  man 
wird,  abgesehen  von  aussergewöhnlichen  Fällen,  leicht  entscheiden 
können,  welcher  Wert  genommen  werden  muss  In  der  That  ist 
Lq  —  TT  fast  imm(T  gleich  iler  wahren  Anomalie  in  dem  Punkte 
der  kürzesten  Distanz  des  Kometen  v»)ni  .hipiter.  In  der  modifizierten 
Bahn  kann  die  wahre  Anomalie,  wt  lclic  dem  nämlichen  Punkte  ent- 
spricht, den  (Quadranten  nicht  ändern,  ausser  im  Falle  unge\\«"jhiilich 
grosser  Perturbation(»n,  ^xler  wenn  der  Punkt  der  grössten  Ainiähenmg 
nahe  dem  Aphelium  des  Kometen  liegt,  was  freilich  oft  vorkommt. 
Die  dritte  Relation  zeigt,  dass  die  Knotenlänge  ausserordentlich 
grossen  Veränderungen  unterliegen  kann,  wenn  die  Keigung  der 
Bahn  des  Kometen  zwischen  den  beiden  Erschemungen  in  emem 
gegebenen  Augenblicke  sehr  klein  ist.  Die  TOigenannten  Belationen 
gestatten  nicht,  die  zusammengehörigen  Elemente  zu  trennen,  doch 
kann  man  dies  erreichen  durch  andere  Bedingimgen ,  weldie  das 
Problem  der  Identifiziening  in  einem  gegebenen  Falle  liefert,  z.  B.  ! 
dass  der  Komet  an  einem  bestimmten  Datum  in  inem  Perihel  oder  ' 
in  der  Nahe  des  Jupiter  gewesen  sein  muss.  L.  Schulhof  zeigt  nun 
weiter  die  Richtigkeit  und  Tragweite  eines  Lelnvatzes,  der  sich  auf 
die  Stönmgeu  eines  in  (li(»  Nähe  des  Jupit«  r  konunenden  Kometen 
bezieht,  und  welchen  er  in  folL-^t  n der  Wei.-e  präzisiert :  -Die  Undauf— 
(lauer  wird  naeh  den  grusx  n  Störungen  durch  Jupiter  grösser  od«r 
kleiner  als  vorher,  je  r)achdeni  im  Punkte  des  kürzesten  Abstandes 
die  heliozentri.-che  Länge  L  des  Jupiter  grösser  oder  kleiner  ist  als 
die  heliozentrische  Länge  1  des  Kometen.  Die  Änderung  der  üm- 
Iftufsdauer  des  Kometen  wird  im  allgemeinen  um  so  grösser  sein, 
je  kleiner  L  —  1  ist« 

Bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Identität  der  Kometen 
Swift  und  von  Lexell  zeigt  Schulhof,  auf  genäherte  Rechnungen 
gestützt,  dass  die  Beobachtungen  des  Kometen  Swift  sich  gut  mit 
der  Voraussetzung  vertragen,  dass  beide  Kometen  gleichzeitig  um 
177i>.r>  in  (hr  Aktionssphäre  des  Jupiter  gewesen  seien.  Indessen 
erfordert  die  Hypothese  einer  Identität  beider  noch  zwei  andere 
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fiedingungen,  nämlich  sunächet,  (In^-s  die  Stöningen  der  Knotenlänge 
TOD  1780  bis  1884  auf  ungefähr  180'^  jicstiogen  seien,  und  ilann, 
dass  die  kürzeste  Distanz  zwischen  dem  Kometen  und  dem  Jupiter 
um  1779.5  in  der  heliozentrischen  Länge  1  =  183^  stattgefunden 
habe.  Gemäss  den  wnhrseheiidich.sten  Bahndementen  für  1H84 
nähert  sieh  der  Komet  der  Jupiterbahn  in  zwei  Punkten,  deren 
heliozentrische  Längen  1  =  147.2^  und  1  =  18L3®  sind.  Ln  ersten 
Punkte  beträgt  di»'  kürzeste  Entfernung  beider  Bahnen  0.024.  Der 
zweite  Punkt,  welcher  1805  Hauptpunkt  war,  war  l^Si  nur  ein 
eekundärer  Punkt,  in  welchem  sich  die  beiden  Bahnen  nur  bis  zu 
0.095  Erdbahnhalbmessem  emander  n&herten.  Ohne  die  Stöningen 
wQrde  sich  der  Komet  gegen  1837.9  in  1  =  147  in  der  groesten  Nähe 
der  Jnpiterbahn  befimden  haben,  vier  Monate  später  als  dieser 
Planet  selbst;  1827  würde  er  nur  fflnf  Wochen  nach  Jupiter  den 
Punkt  1  =  181  erreicht  haben,  und  gleicherweise  würde  1815  die 
Distanz  beider  Gestirne  voneinander  nicht  beträchtlich  gewesen  sein. 
In  Wirklichkeit  kann  man  die  respektive  Position  des  Kometen 
gegen  Jupiter  für  1827  und  1815  nicht  genau  angeben,  wenn  man 
die  Störungen  nicht  kennt,  welche  der  Komet  1838  erlitten  hat. 
Indegsrn  kann  man  wenigst. ii-  emigerm.Hsen  den  Zeitpunkt  fest- 
fätellcn.  wann  der  K«i!net  um  1827  den  ]*unkt  1  =  181"  emicht 
hat,  alx  r  man  ist  bereits  in  grosser  Lngewisshcit  über  die  Position 
<ies  Kometen  1815  und  in  fast  völliger  Unwissenheit,  wenn  man 
über  1811  zurückgeht.  Anderseits  aber  ergiebt  sich  aus  dem 
Schulhof  sehen  Theorem,  das»  vor  1837  die  Unüaufsdauer  des 
Kometen  merklich  kürzer  war  als  nach  1838,  also  kürzer  wie 
6i»6  Jahre.  Nur  dann  aber,  wenn  diese  ümlaufraeit  vor  1837 
nicht  6.4  Jahre  erreichte,  kann  der  Komet  überhaupt  zwischen  1779 
und  1837  ein  oder  mehrere  Male  dem  Jupiter  sehr  nahe  gekommen 
sem  und  eventuell  diejenigen  Störungen  erUtten  haben,  welche  die 
Hypothese  der  Identität  mit  LexelTs  Komet  verlangt  Bchulhof 
untersurlit  eingehend  die  Be<lingungen  des  Problems  und  kommt  zu 
dem  Ergebnisse,  dass  der  Komet  in  der  That  um  1779.5  herum 
«ch  in  der  Aktionssphän-  d(  s  Jupiter  befunden  habe  und  zwischen 
1770  und  1815  vier,  fünf  oder  sechs  volle  Umläufe  gemacht  haben 
kann.  Anderseits  kommt  er  nlier  auch  zu  dem  Ergebnisse,  dass 
die  beiden  Kometen  nur  dann  identi.-ch  sein  köinien,  wenn  die 
grosse  Jupiterstörung  zwiscluMi  1780  unil  1814  stattfand,  in  der 
Gegend  des  zweiten  Annäherung-^punktes  zwischen  1  =  130^  und 
1  =  150<*.  Ob  der  Könnt  sich  (hunals  dort  befand,  lässt  sich 
indessen  mit  Gewissheit  nicht  entscheiden,  und  «0  führt  die  Uuter- 
sachung  zu  keinem  sichern  Ergebnisse.  Die  Id^itität  der  bdden 
Kometen  ist  nur  mögUch  in  dem  Falle^  dass  die  ümlaufsdauer  nach 
1779  fast  neun  Jahre  betrug.  Dann  würde  auch  die  Periheldistanz 
sehr  groes  gewesen  sem,  was  hinreichend  erklären  könnte»  weshalb 
dum  den  Kometen  nicht  wieder  gesehen.  Es  wäre  an  sich  durch- 
aus nicht  erstaunlich,  wenn  der  Komet  Swift  ebenso  wie  der  Komet 
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F'iiilay  mit  dein  Lexeirschen  Kometen  identi-rh  wäre.  »Diei^o 
Konii  ttMi,'  bemerkt  Scliulhof,  »scheinen  eine  Gru]»j)e  zu  bilden,  der 
walir.-eheinlich  auch  dir  Kometen  AVolf  und  Barnard  (1B92  V)  und 
vielleicht  auch  derjeiii<:e  von  (Hacobini  und  der  Komet  von  1585 
angehören.  Immer  häutiirer  /.ei;:en  sieh  Fälle,  in  denen  K<>iiiet  n 
gewissem jassen  als  Fniirmeiite  auftauchen.  Die  jünirsien  Unier- 
.suchungen  von  (.'allandreau,  nach  jenen  von  Sehiapiuelli,  CharlitT, 
Picart  und  Tisserand  haben  gezeigt,  dass  selbst  die  elliptisciie 
Gestalt  der  Kometenbahnen,  die  Desaggregatton  dieser  Geetitne  be- 
günstigt Solohe  Desaggrogatton  wird  noch  wahrscheiDlicberi  man 
eine  Ansammlung  so  wenig  dichter  und  so  weit  ausgedehnter  Matetie 
häufig  in  der  Nähe  des  Jupiter  vorüberzieht  Die  Attraktion,  wdcfae 
dieser  Planet  auf  die  vers -hiedenen  Teile  des  Kometen  ausübt,  und 
die  nach  deren  jovizentrischer  Entfernung  verschieden  ist,  ist  ein 
machtiges  Mittcd  der  Auflösung. 

Die  nächste  Rückkehr  des  Kometen  im  Jahre  1902  wird  unter 
ziendich  ungiinstigen  Sichtbarkeitsverhältnissen  stattfinden.  Die 
l^rösste  Helligkeit,  die  er  erreicht,  wird  etwa  gleich  sein  derjenigen, 
die  er  im  November  1895  hatte,  in  der  er  noch  an  einigen  Stern- 
warten beobachtet  wurde.  Man  nuis-  indes>en  hoffen,  dass  der 
Komet  trotz  seiner  sUrken  sluIIk  Ik  ii  Deklination  im  Jahre  1902 
ge fluiden  wird.  Sollte  dies  niclit  iler  Fall  sein,  so  wird  mjin  bi? 
11)31  warten  müssen,  denn  die  Oppositionen  von  1910,  1917  uii«l 
1924  werden  ungünstigere  Sichtbarkeitsverhältnisse  des  Kometen 
bringen,  als  diejenigen  von  1903. 

Der  15iela's( die  Komet  und  der  Komet  Porrine.  Über  die 
mögliche  Beziehung  beider  zu  einander  hat  Dr.  Berberich  einige  Be- 
merkungen gemaelit').  Bis  zum  Jahre  1852  ist  die  berechnete 
Bewegung  des  Kometen  Biela  durch  Beobachtungen  kontrolliert. 
Seit  jener  Zeit  liat  die  Bahn  wohl  noch  einige  Änderungen  erlitten 
(z.  B.  liegt  der  auf>t<MLr<  inle  Knoten  jetzt  bei  etwa  242.5"),  dieselU  n 
sind  aber  mässig  un»!  können  nUerhaupt  nie  allzustark  werden.  Denn 
sie  rühieu  in  der  Hauptsache  von  der  anziehenden  Wirkung  «les 
Planeten  Jupiter  her,  dem  der  Biela'>elie  Komet  al)er  hrn-hstens  auf 
(rand)  zehn  Millionen  geographische  Meilen  nahe  konuueu  kann. 
Folgende  Nebenoinanderstellung  giebt  einen  Begriff*  von  der  Ver 
änderlichkeit  der  Bielabahn  während  emes  Zeitraumes  von  einem 
Jahrhunderte: 

T^m2    1805      1826      1S31      1846     1852      1866  1S92 
rirz^iio"    I0IK5«    10S.h<»    llO.üO    109.0«    109.1®    109.70  108.5« 
Jl      157      2.M.3     251.6     2-18.3     24').*»     245.9     255.7  242.5 
t=   lü       l.*^C.       13.0       13.2       12.0       12.fi       12.4  12.0 

Hier  tritt  sehr  deutlich  eine  ruckweise  VerBchiebung  <les  Knotens 
hervor  ab  Folge,  der  wiederholten  Begegnungen  mit  dem  Jupiter. 


V  NatorwissenBchaftliche  Rundschau  1897.  Nr.  6. 


Digitized  by  Google 


Kometen. 


49 


Auch  (lie  Bahnneiguiig  gegen  die  Ebono  der  Erdbahn  ist  kleiner 
geworden.  So  gut  wie  unverändert  l)lieb  aber  die  Richtnng  der 
grossen  Axe  der  Bahn,  und  gerade  in  diesem  Elemente  l)esteht  die 
grösete  Abweichung  der  Bahn  des  Kometen  Perrine  von  der  des 
Kometen  Biela.  Wir  können  also  mit  voller  Gewissbeit  behaupten, 
dftBS  diese  beiden  Kometen  nicht  identisch  sind.  Hätte  infolge 
der  JuiMtentdrimgen  eine  so  bedeutende  Bahnvenchiebung  überhaupt 
eintreten  können »  dann  mOsste  der  Ort,  an  dem  die  Hauptstörang 
sttttfamd,  dicht  bei  der  Jupiterbahn  liegen  und  beiden  Eometen- 
bahnen  angehören.  Ein  solcher  gemeinsamer  Punkt  beider  Bahnen 
in  der  Nachbarschaft  der  Jupiterbahn  existiert  aber  nicht. 

Wohl  aber  Icann  der  Komet  Perrine  allein  dem  Jupiter  so  nahe 
kommen  (vorausgesetzt,  dass  der  von  Kistenpart  abgeleitete  Wert 
für  die  Umlaufszeit  der  Wahrheit  nahe  liegt),  dass  seine  Bahn  recht 
betrachtlichen  Änderungen  ausgesetzt  ist.  Letztere  würden  noch 
viel  bedeutender  ausfallen,  wenn  die  Un)lauf.-zeit  bei  neuerer 
Berechnung  um  einige  Monate  kürzer  ergeben  würde.  Dann  könnte 
um  das  Jahr  1888  eine  Begegnung  mit  dem  Jupiter  stattgefunden 
haheii,  vor  der  die  Bewegung  des  neuen  Kometen  nach  merklich 
andern  Elementen  erfolgte. 

Ist  nun  auch  eme  Identität  ausgeschlossen,  so  bleibt  doch  noch 
«n  ehemaliger  Zusammenhang  des  Kometen  Perrine  mit  dem 
Bida'schen  möglich.  Diese  Möglichkeit  wud  dadurch  schon  einiger- 
maseen  walirscheinlich,  dass  man  beim  Biela'schen  Kometen  vor 
fünfzig  Jahren  thateachlich  eine  Teilung  in  zwei  Kometen  erkannt 
hat,  und  eine  solche  sich  früher  oder  später  wiederholt  haben  kann. 
Findet  sich  doch  schon  unter  den  BeobachtUDgen  vom  Jahre  1806 
eme  Bemerkung,  dass  der  Kern  in  zwei  Kerne  geteilt  erschien.  Nun 
würde  die  Bahn  des  neuen  Kometen  die  des  Biela'schen  in  etwa 
45®  Länge  schneiden,  als  65"  vor  den  Perihel  des  Biela,  5**  vor 
dem  des  Kometen  Perrine.  Es  ist  aber  nicht  nötig,  dass  dieser 
Sohnitipunkt  jetzt  noch  seine  ursprüngliche  Lage  besitzt;  diese  zu 
(rmitieln,  würde  erst  später  und  nur  durch  weitläufige  Berechnung 
möglich  sein.  Hofien  wir,  dass  sich  dii'ser  Mühe  ein  geschickter, 
eifriger  Astronom  unterziehen  wird.  Einstweilen  müssen  wir  uns  auf 
Vermutungen  beschränken,  dmn  Darlegung  trotz  mangelnder  Beweise 
^Ecb  das  Interesse  des  Falles  begründet  sem  dürfte. 

Es  sind  bis  jetst  verschiedene  Beispiele  von  Zerteilungen  bei 
Kometen  bekannt  geworden.  Wo  eine  genauere  Untersuchung  er- 
möglicht war,  hat  sich  herausgestellt,  dass  die  Trennung  nur  durch 
verhältnismäss^  geringe  Kräfte  bewirkt  worden  war.  So  zei  ri-s  beim 
Poüieldurchgange  der  durch  die  Sonnenhitze  ausgedehnte  Kern  des 
grossen  September-Kometen  von  18?^2,  weil  an  den  einzelnen  Stellen 
des  Kernes  die  Bahngeschwindigkeit  um  weniger  als  1:100000  der 
Perilielgesch windigkeit  verschieden  war  (und  weil  die  innere  Attraktion 
oder  Kohä^ion  dieser  Zngknift  niclit  g^'ung  widcrstandj.  Die  Einzel- 
kenie  liefen  in  der  ursprünglichen  Bahnebene  weiter,  aber  in  Bahnen 
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von  ganz  verschiedenen  Exzentrizitäten  und  ümlaufszeiten.  Kreuth 
hat  noch  nachgewiesen,  dass  hei  der  Teilung  jedenfalls  keine  Kraft 
gewirkt  hat,  die  gegen  die  Souue  hin  oder  von  ihr  hinweg  gerichtet 
was»  In  offenbarer  Beziehung  zu  diesem  Septomber-Kometen  sieben 
aber  nocb  andm,  so  der  Komet  um  Februar  1B43»  der  iamiTn 
ma  Tage  mit  freieia  Auge  nehibar  war.  Dieeer  Komet  bat  aicb 
frOber  einmaL  tob  dem  Urkometen  abgelSet»  and  iwar  aadb  ge- 
legentlicb  emes  PeribeldnrcbgBngee.  Er  blieb  aber  nic^  in  dar 
frühem  Babnebene,  sondern  wurde  durch  eine  seitlich  wirkende 
Kraft  aus  dieser  abgelenkt  Im  Oktober  1882  wurde  auch  noch 
yon  £.  Hartwig  und  J.  Schmidt  ein  kometariscber  Nebel  seitlich 
▼001  grossen  Kometen  beobachtest,  von  dem  er  sich  rasch  entfernte; 
hier  hat  also  nocb  eine  Kiait  in  der  Rksbtiing  von  der  Sonne  ber 
mitgewirkt. 

Wir  sehen  also  Koniekiit»  ilc  abgestossen  werden  unter  ver- 
schiedenen Riclitungen,  dürfen  also  Ix  ini  Bieia'schen  Kometen  zugeben, 
dass  eine  Abtrennung  eines  grössern  Bruchstückes  (wenn  man 
dieses  Wort  bei  einem  nicht  festen  Körper  gebrauchen  diirf)  sehr 
wohl  unter  Mitwirkung  seitlicher  Kräfte  stattgefunden  habe.  Die 
Bildung  der  normalen  Kometenecbweife  gescbieht  ja  bekanntlicb  in 
der  Weise,  dam  ibre  lebeten  Partikel  von  der  Sonne  abgeetoesen 
werden,  eo  dass  der  Scbweif  von  der  Sonne  abgewandt  enebeiol 
Die  anomalen  der  Sonne  sugekeiirten  Sehweife  wünlea  dagegen  naob 
Biedicbin'e  Theorie  schwerere  Massen  sein,  bei  denen  die  Wirkmg 
jener  abstossenden  Kraft  niebt  in  Betracht  kommt  im  Veigleiche  zur 
Gravitation  gegen  die  Sonne  bint  Zwischen  diesen  extremen  Schweif- 
typen  liegt  nun  noch  em  mittlerer  Typus,  bei  dem  seitliche  Ab- 
stossung  von  Massen  mittlem  Betrages  angenommen  wird.  So  hat 
es  nach  dieser  Tiieoric,  wie  nach  den  thatsächhchen  Erscheinungen 
am  grossen  September  -  Kom«'ten  nichts  UnmögHches  an  sich,  wenn 
man  annünmt,  djiss  vom  Bieia'schen  Kometen  sich  nicht  bloss  iu 
der  Richtung  (i(T  Bahnhcwegung,  sondern  auch  seitlich  hierzu  jSel)eo* 
kometen  abgetrennt  haben. 

Wie  schon  bemerkt,  liegt  jetzt  der  Schnittpunkt  der  Penioe- 
babn  mit  der  Bielabahn  65^  vor  dem  Penbel  der  lelrtem,  an  einem 
Orte,  an  welchem  der  Komet  Biela  etwa  48  Tage  vor  dem  Penbal- 
durchgange  sich  befindet  Bei  der  vorletiten,  beobachteten  ErschM- 
nung  stand  der  Komet  hier  am  S5.  Beaember  1846;  man  hatte  ihn 
schon  am  26.  November  aufgefunden,  aber  erst  am  29.  Deiember 
wurde  der  Be  gleiter  entdeckt,  allerdings  schon  in  so  grossem  Alh 
Stande  vom  Hauptkometen,  da&s  die  Ablösung  schwerlich  ent  1845, 
sondern  wohl  schon  in  einem  frühern  Jahre  vor  sich  gegangen  war. 
Ein  interessanter  Zufall  ist  es  aber  doch,  dass  man  bis  auf  nahe 
dasselbe  Datum  stösst  fiir  <las  Passieren  des  Kreuzungspunku»  der 
Bahnen  und  für  das  Auflauclu  n  des  Nebenkometen.  Dieser  folgte 
aber  dein  Ilauplkonu  len  in  unveränderter  Bahn,  wogegi?n  der  Komet 
l*errine  sich  in  etwa  30"  verschiedener  Kichtung  entfernt  haben 
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imi»;,  so  daae  man  io  Wirklichkeit  mit  zwei  KebflnJEometen  m 
IhiiD  hat 

Noch  auf  eine  merkwürdige  Thatsache  mag  hier  hingewieBen 
sein;  der  Komet  Biola  kreuzt  nämlich  etwa  72  Tage  vor  dem  Perihel- 
durchfrange  die  Bahn  des  Encke'schen  Kometen.  Es  wäre  vielleicht 
später  der  Mühe  wert,  zu  untersuchen,  ob  diese  Bahnkreuzung  in 
Beziehung  zum  Zerfalle  des  Biela  schen  Kometen  steht.  Hätte  sich 
der  Komet  Perrine  an  dieser  Stelle  einmal  abgetrennt,  so  hätte  er 
freilich  nicht  sofort  seine  jetzige  Bahn  erhalten  können.  Besitzt  er 
tber  schon  seit  längerer  Zeit  keine  selbständige  Existenz,  so  hat 
aone  Bahn  sicherlieh  schon  erhebliche  VerändBrangen  dnoh  die 
JaptientSniDg^  t/XUetu 

Es  liegt  also  eine  recht  verwickelte  Axti^^be  tot.  Wir  mtoen 
nniehst  die  Lage,  Form  und  Grösse  der  Bahn  des  Kometen  Perrine 
noch  genauer  feststellen,  nm  dann  die  in  den  letzten  Jahrzehnten 
erfolgten  Bahnveranderungen  ermitteln  zu  können.  Dann  wird  sich 
zeigen,  an  welcher  Stelle  diese  Bahn  von  der  Bielabahn  abzweigt 
und  vielleicht  auch,  wann  die  Trennung  der  Kometen  selbst  einge- 
treten  ist  Ergiebt  sich  dann  die  Richtigkeit  der  Vermutung,  dass 
die  Ablösung  in  seitlicher  Richtung  stattfand,  in  der  sonst  die  Bil- 
dung der  Sehweite  vor  sich  geht,  dann  kann  auch  die  »materielle« 
Theorie  der  Schweife  als  erwiesen  gelten;  denn  aus  bloss  optischen 
Erscheinungen  kann  sich  kein  selbständig  laufender  Weltkörper 
lusammenbailen.  In  diesem  Zielpunkte  liegt  die  physikalische  Be- 
deutung der  Entdeckung  des  Kometen  Perrine.« 

Sternschnuppen  und  Meteoriten. 

Ein  V«meli,  den  Schwärm  der  Leonidea  m  pheto- 
fia^lleren,  wurde  von  Isaac  Roberts  am  28.  Februar  1897  ge- 
aicht»  Die  Luft  war  klar,  und  die  atmosphärischen  Verfaaltniase 
erschienen  für  den  Versuch  günstig.  Es  wurden  zwei  s(^hr  empfind« 

lichf»  Platten  exponiert,  und  zwar  2'/^  Stunden  lang.  Die  Negative 
waren  von  guter  Beschaffenheit,  das  eine,  welches  im  20 zölligen 
Re6ektor  exponiert  worden,  zeigte  noch  Sterne  17.  Grösse,  (hin 
andere,  das  mit  einer  5 zölligen  Porträtlinse  exponiert  war.  z»ML'te 
Sterne  15.  Grösse.  Das  i:)h<)tographische  Feld  der  Reflektoi'platte 
hat  2®,  das  der  Camera})latt»'  17**  im  Diirehniesser.  Die  Centra 
beider  Platten  waren  auf  den  in  der  Ephemeiide  angt  gebenen  Ort 
gerichtet»  wo  der  Schwärm  der  Vorausberechnung  gemäss  sich  be- 
finden muss.  Eine  sorgfältige  Untersuchung  der  beiden  Phitten 
hm  indessen  keinerlei  Spur,  weder  von  Meteoien,  noch  von  dem 
96  vermutlich  bei^kitenden  Kometen  erkennen.  Der  Sddusa,  zu 
vclehem  Roberts  durch  diesen  Versuch  gelangte,  ist»  dass  inneriialb 
eines  Badius  von  8^2®  um  die  berechnete  Position  des  Schwarmes 
nichts  von  diesem  letztern  sichtbar  ist,  was  Licht  aussendet  oder 
reflektiert»  dessen  Helligkeit  derjenigen  eines  Sternes  15.  Grosse  gleich 
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käme,  noch  von  17.  Grösse  innerhalb  eines  Radius  von  1  ®  ring? 
um  jenen  Punkt.  Der  Strom  kann  also  zur  Zeit  noch  nicht  photo 
gmphicrt  werden;  wünschensjvert  ist  ein  neuer  Versuch  dazu  im 
kommenden  Winter*). 

Eine  Untersnchnng  mehrerer  Eisenmeteoriten  auf  ihren 
Gehalt  an  Kohlenstoff  oder  dessen  Modifikationen  hai 
G.  Moissan  ausgeführt').  £r  fand,  dass  der  Meteorit  yon  Kendal 
Co.,  Texas,  dmdisiohtige  Saphhrkdmer  enthilt»  aunerdOTi  amotphe» 
Kohkimtoff,  aber  weder  Graphit,  noch  Diamant  Der  Meteorit  yod 
Newstoad,  Rozlmigehnre,  SchottlaDd,  enthält  amorphen  EohknetoC 
und  Graphit;  das  Eisen  ans  der  Siena  de  Deioea  (1866)  enthilt 
graphitiBchcn  Kohlenstoff;  das  Tolucaeisen  keinen  Kohlenstoff;  das 
Eisen  von  Nowo-Vrej,  Körnchen  von  schwarzem  Diamant  (wie  schon 
Jeiofeieff  und  Latschinow  gefunden  hatten),  das  Canon -Diablo-Eisen 
schwanen  Diamant 

Das  Meteoreisen  von   Forsyth,  Co.,  Georgia,  welches  vor 
etwa  drei  Jahren  beim  PtlÜLren  gefunden  wurde  und  etwa  22'/j  kff 
wog,  ist  von  E.  Cohen   näher  untersucht  worden.     Das  unregel- 
niässig  keilförmige,  mit  einer  dünnen  Rostrinde  bedeckte  Eisen  h*^l 
die  überraschende  Eigentümlichkeit  einer  so  verschiedenartigen  Struktur, 
da^ö  man  die  einzelnen  Abschnitte  als  von  verschiedenen  Meteoriten 
herrührend  auffassen  könnte,  und  zwar  war  das  dünnere  Ende  der 
unregelmässigen,  dreiflächigen ,  zugespitzten  Fjrramide  kömig  (die 
Ktoier  besaaaen  meist  eben  Dorclunesser  von    — Vt  ^^)t  während 
das  andere  abgerundete  Ende  des  Blockes  eme  dichte  Struktur 
zeigte,  die  erst  bei  starker  Lupenvergrössemng  feine  Kömchen  von 
etwa  0.02  mm  Durchmesser  erkennen  liess.    Diese  beiden  ▼encbie- 
den  struktiu-ierten  Teile  grenzten  sich  ohne  Übergange  gegendnandcr 
ab»    Das  kömige  und  das  dichte  Nickeleisen  zeigten  ein  verschie- 
denes Verhalten  gegen  Salpetersaure,  ersteres  liess  sich  leicht  mit 
verdünnter  Snlpetersäure  atzen,  während  letzteres  selbst  von  kon- 
zentricrtiM-  Salfx  tcrsäure  nur  langsam  angegriffen  wurde.  Gleichwohl 
war  die   clieniisciie   Zusammensetzunir  der   beiden  Vimetäten  eine 
glcicln',  so  dass  die  Stniktui Verschied«  nheit  nur  <lurch  die  diffm-nte 
Art  der  Ahkühlunir  vcranhisst   sein   konnte,   und   zwar  müsste  ilie 
körnige  »Struktur  den   zentralen,  lanir^amer  abgekühlten  Teilen  zu- 
kommen, die  dichte  den  periplierisclien.    Hieraus  würde  sich  weiter 
ergeben,  dass  der  Meteorit  ursprünglich  eine  wesentlich  andere  G^ 
stfdt  besessen,  und  dass  von  ihm  dichte  Partien  abgesplittert  sind. 
Dafür  spricht  auch  der  Umstand,  dass  die  acoessorischen  Bestand- 
teile (Troilit  und  Graphit)  vorzugsweise  in  den  dichten  Partien  liegen, 
da  jene  sich  besonders  in  den  peripherischen  Teilen  der  Eisen- 
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meu?oriten    anzureichern   pflcfren.     Seiner   Zusamrn('n>!etzung  nach 

gehört  das  Metoortisen  von  Forsyth  zu  den  Ataxit^n,  einer  unter 

den  Meteoreisen  recht  selten  vertretenen  Gruppe,  zu  welcher  aucii 
4at  Meteorit  von  Locust  gebort^). 

Fixsterne. 

Die  Astrophotometrie  ist  yon  Frot  G.  Müller  in  einem  Werke 
1)diandelt  worden,  welehee  die  Geeamtheit  dessen  zur  Darstellung 
bmgt»  was  auf  diesem  Gebiete  theoretisch  und  praktisch  gelebtet  isfi'). 

Ln  eisten  Abschnitte  giebt  der  Verf.  die  GnmdsG^  der  theo- 
retischen Astrophotometrie.  Er  entwickelt  die  photometrischen  Haupit- 
gesetze  und  geht  auch  ausführlich  auf  das  Lommel-Seel^ier'sdie 
Beleuchtungsgeeetz  ein,  wobei  wir  indessen  hier  nicht  weiter  ver- 
weilen  können.    Die  Extinktion  des  Lichtes  in  der  Atmosphäre,  die 
in  den  photometrischen  Messungen  der  Fixsterne  eine  so  grosse 
liolle  spielt,  wird  in  gebührender  Ausführlichkeit  vorgeführt  und  der 
Laplace'schen  Extiuktionf^theorie  der  Vorzug  gegeben.    Seidel  hat 
zuerst  aus  Heliigkeitsmpssungen  mit   dem   Steinheil'sehen  Prisnien- 
photometer    eine   Extinktionstahelle  für    die   verschiedenen  Zenitli- 
«listanzen  abgeleitet,  und  Prof.  Müller  später  mit  Hilfe  des  ZüUner'- 
schen    Photometers    eine    solche    hergestellt     Beide    stinnnen  im 
allgemeinen  wohl  gut  miteinander  überein  bis  zu  etwa  80^  Zenith- 
tfifltenz,  in  grösserer  Kähe  beim  Horizonte  wird  man  aber  überhaupt 
photometrische  Messungen  an  Himmelskörpem  im  allgemeinen  nicht 
anstellen.   Pro!  Müller  hat  auch  auf  dem  2500  m  hohen  Säntis  m 
der  Schweiz  Beobachtungen  angestellt,  die  ihn  zu  einer  Sztinktions- 
tabelle  führten.    Ein  Überblick  über  diese  beiden  von  Prof.  Müller 
im  Anhange  zu  seinem  Werke  mitgeteilten  Extinktionstallellen  zeigte 
unmittelbar  den  Unterschied  zwischen   einer  niedem  und  höhern 
Beobachtungsstation.    »Bei  einer  Zenithdistanz  von   70*  ist  die 
Helligkeit  eines  Sternes  am  Meeresniveau  um   0.45   Grossenk  lasse, 
dagegen  auf  einem  2500  m  hohen  Berge  nur  um  0.20   kleiner  als 
im  Zenith;   bei  80^   Zenithdistanz  betragt  die  Lichtabschwäehung 
gegenüber  dem  Zenith  in  der  Ebene  uiiLr^'fähr  eine  Grössenklasse, 
Huf  dein  Berge   nur  0.04;    i)ei   88"  Zenillulistanz   endlich   hat  ein 
8tem  von  seiner  Zenithhelligkeit  an  der  untern  Station  eine  volle 
Grössenklasse  mehr  ein^ebüsst  als  auf  der  obem.    Der  Umstand, 
dsss  man  auf  einem  hcmen  Berge  in  der  Nähe  des  Horizontes  mit 
blossem  Auge  mehr  Sterne  sieht  als  in  der  Ebene^  l&sst  den  An- 
hÜek  des  gestirnten  Himmeb  daselbst  etwas  fremdartig  erscheuien 
und  mimtet  leicht  zur  Oberschätzung  des  Durchsichti^eitszawacJises. 
Im  Zenith  selbst  ist  der  Helligkeitsgewinn,  wenn  man  aus  den 


1)  Sitzungsbericht  d.  Berliner  Akad.  d.  Wissensch.  1897.  p.  386. 
Die  Photometrie  der  Ocstime.  Von  Prof.  Dr.  G.  Mtlll«r.  Leipzig, 
teiUg  von  W.  Engelmanu  1897. 
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nntern  Schichten  der  Atmoephlre  in  die  böhem  aufsteigt,  veMbm^ 
m&Bsig  unbedeutBod;  nach  der  Theorie  dürfte  die  ZanithbeBigkeit 
eines  Btemes  an  einem  2500  m  hoben  Beobacfatungsorte  noch  nisbi 
um  0.1  grösser  sein  als  in  der  Ebena«   £be  direkte  empiriseha 

Bestimmung  dieses  Betrages  wäre  im  hohen  Grade  erwünscht  Bis- 
her ist  eine  solche  erst  einmal,  und  zwar  im  Jahre  1894  von  Kempf 
und  Müller  durch  gleichseitige  Beobachtungen  in  Catania  und  auf 
dem  Gipfel  des  Ätna  versucht  worden;  doch  ist  dieser  Versuch» 
dessen  Ergebnisse  noch  nicht  veröflentlicht  sind,  keineswegs  als  ent- 
scheidend  zu  betrachten.  So  viel  steht  fe^t,  dass  die  mehrfach  auf- 
gestellte Frage,  ob  die  Errichtung  von  festen  Observatorien  auf 
hohen  Bei-gen  zu  enipfthl<^ii  sei,  verneint  werden  rnü^ste,  falls  es 
sich  lediglich  um  die  Zunuhnie  der  St^^rnhelligivcit  liandelt,  weil  der 
Gewinn  von  wenigen  Zehntel  G rossen k lassen,  noch  dazu  erst  bei 
niedrigem  Stande  der  Sterne,  in  keinem  Verhältnisse  zu  den  be- 
trachtlichen Kosten  und  der  schwierigen  Unterhaltung  solcher  StatiooflD 
stehen  würde.« 

Dieses  Eigebuis  ist  sehr  merkwürdig  und  steht  in  aoffilligeQ 
Qegensalze  zu  anderweitigen  Behauptungen  und  Mabmagm,  woraeb 
in  grossen  Höhen  wenigstens  das  teleskopische  Sehen  sehr  ynd 
tiefer  in  den  Raum  reichen  soll  als  in  der  Ebene. 

Was  die  Frage  uach  der  Helligkeit  der  Gestirne  ausserhalb  der 
Erdatmosphäre  betrifft»  80  lasst  sich  dieselbe  nur  unter  Annahme 
einer  bestimmten  Theorie  aus  den  Beobachtungen  entwickeln.  Prof. 
Müller  hat  die  wichtigern  Versuche  dieser  Art  zusammengestelli 
und  auf  den  Barometerstand  von  760  mm  re<hiziert.  Hiernach 
würde  das  Licht  eines  im  Zenith  stehenden  Sternes  durch  die  Atmo- 
sphäre geschwächt  werden  um  0.23  einer  Sterngrösse  nach  Bouguer, 
um  0.20  nach  Midier,  um  0.14  nach  Langley,  Als  Mittelwert  für 
den  Transmissionskoeffizienten  der  Erdatmosphäre  kann  man  0.835 
annehmen,  woraus  folgt,  dass  die  Sterne  ausserhalb  der  Erdatmo- 
sphäre um  rund  0J2  GfÖssenklatoen  beller  encheisen,  als  im  Zenilh 
eines  Beobacbtungsortes  im  Niveau  des  Meeres  bei  besondeis  günstifem 
LuftEustande. 

Im  zweiten  Abschnitte  bespricht  Ptof.  Müller  die  photomelriscben 
Apparate»  Dieselben  entstammen  ausnahmslos  der  neuem  and 
neuesten  Zeit  »Noch  im  18.  Jahrhunderte,  als  Bouguer  und  Lambert 
ihre  grundlegenden  Werke  über  die  theoretische  Photometrie 
fassten,  waren  die  instnunentellen  Hilfsmittel,  welche  diesen  Männern 
zu  Gebote  stiiuden,  von  der  allerprimitivsten  Art.  Die  Photometcr, 
deren  ^ich  BouL^uer  und  Laiiihert  bedienten,  gestatteten  nur  die 
Vergleichung  von  ziemlicli  hellen  Lichtquellen.  Am  Himmel  liessi-n 
sie  >ich  allenfalls  auf  Sonne  und  Mond  auwenden,  aber  die  Mes.-uag 
>elbst  der  allerliellstcn  Fixsterne  blieb  damit  unausführbar.  Erst 
im  gegenwärtigen  Jahrhunderte  hat  sich  eine  erfreuliche  Wandlung 
vollzogen.  Arago,  der  jüngere  Herschel  und  Steinbeil  haben  die 
erste  Anregung  zur  Konstruktion  brauchbarar  Instiunieule  lllr  dis 
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Himnieliäphotoiiietrit'  gf'trebon,  und  es  gebührt  dicfsen  Männern  das 
Verdienst,  die.-t  m  arp  vernachlässigten  und  fant  abgestorbenen  Zweige 
der  Astronomie  neues  Treben  eingeflöpst  zu  haben.  8eit  dieser  Zeit 
ist  eiD  StillstaDd  in  den  Bestrebungen  zur  Vervollkommnung  der 
photaBCtrisohen  Apparate  nicht  mehr  eingetreten.  Erst  afimahfidi, 
ten  immer  wkmXkr  und  ailgememer  ist  das  Intereeee  Ihr  -dieseii 
pDiyetnnd  bei  den  AatronoMi  gewaidieen»  mid  namentlich  die 
laMan  JdbnefaBte  haben  vm  mit  einer  leicfaen  Fülle  Ton  nfitaUdieB 
laetmBMntn  an*  Lichtmeanmg  der  Oeetiiue  beschenkt  Hicht  wenig 
lait  EB  dieser  £Rtwickelung  der  Umstand  beigetragen,  daes  dä& 
po«ur%en  Fortschritte  der  Technik  in  Bezug  auf  das  Beleucbtmig»- 
wesen  notwendig  die  fiiirftthmiig  exakter  photometrischa*  Methoden 
bedisgten  und  einen  regen  Erfindungpeifer  bei  Physikern  und  Tech- 
nikern hervorriefen.  Wenn  {uioh  dir  mci^ton  der  für  di«'  Zwecke 
dee  praktischen  Ij<'bens  kon-^truierten  Photonieter,  deren  Zahl  bereite 
XU  einer  sehr  bedeutenden  angewachRen  ist,  nicht  unniittoll)ar  zu 
Me«»ungen  am  Himmel  ver^vendbar  nind,  ho  ist  doch  manche  glück- 
liche Idee,  mancher  praktische  Kuuetgriii'  auch  der  HimmeLsphoto- 
metrie  zu  gute  gekommen. 

Noch  sind  wir  weit  von  der  EireichuDg  des  flndzieles  eotfernt» 
das  ina  Ür  die  Konatraktion  einea  ▼(riUEonmenea  FhotometerB  tos 
echrnAt.  Die  GenauigkeiC^  die  mit  den  jetsigen  Hfllsmitteln  eirei^ 
bar  mt,  bleibt  yeridUtnianiaaig  weit  hinter  den  AneprOdien  zurOok, 
nelcbe  die  Aslwmomie  anf  andeni  Gebieten  cn  eteUen  and 
H  anter  allen  Umständen  nicht  genflgond,  nm  subtile  Fragen,  wie 
&  B.  bei  dem  Ftoblem  der  Planetenbeleaefatnng,  bei  den  lieht- 
encbeinungen  der  Tecandeiiichen  8tem<>  ii.  w.  auftreten,  zu 
•eheiden.  Solange  es  nicht  gelingt,  die  Helligkeit  eines  Gestimcs 
bis  auf  wenige  Hundertstel  Grössenklagsen  genau  zu  bestimnieTi, 
fehlt  es  für  die  Ix>sung  einer  grossen  Zahl  von  photoraetriBcben  Auf- 
§dben  an  den  sichern  Grundlage  n. 

Die  meisten  bisher  gebräuchlichen  Astrophotometcr  Terlange  n  in 
letzter  Insttuiz  das  I^rteil  des  nieiiscIiliclHn  Auges;  sie  mess»  n  nicht 
die  objektive  Helligkeit  der  betrachteten  Lichtquelle,  sondeni  sie 
erleichtern  nur  die  Eniiitteluug  der  pbysiologen  Intensität.  Es  ist 
hhv,  daes  auf  diese  Weise  von  Tomherein  allen  Photometem  infolge 
dar  UnvoUkonimenheit  dea  Sebcrganee  eine  Genauigkeitsgrenze  ge- 
seist ist»  welche  unter  keinen  Umstanden,  auch  wenn  der  Meea- 
apiiatat  mid  die  demaeUben  sn  gründe  liegenden  pbolometrischen 
■ethoden  noch  so  seltf  yerleinert  würden,  überschntten  werden  kann. 
Durah  lange  Übung  lässt  sieh  allerdings  das  Auge  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  schulen,  und  wer  sich  viel  mit  photometrischen 
Beobachtungen  beschäftigt  hat,  wird  z.  B.  feinere  Licht  mit  erschiede 
wahrzunehmen  vermögen,  als  ein  Anfänger  auf  diesem  Gebiete.  Aber 
die.  natürlichen  Mängel  des  Auges,  die  namentlich  bei  der  Ver- 
pleichung  versi"hie«]<Mifarbiger  Li<  ht<(U«'llcn  hervortreten,  stellen  der 
£iTeichung  der  allerhöchsten  Genauigkeit  für  innner  eine  unüber> 
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windliche  Schranke  entgegen.  K&n  Auge  ist  im  stände,  die  relative 
Stari»  zweier  merklich  voneinander  Yerschiedenen  lichteindröcke 
zahlenmäflieng  festzustellen,  ehensowenig  wie  es  nach  einem  laogeni 
Zeiträume  mit  Sicheriieit  zu  konstatieren  vermag,  ob  eme  Lichtquelle 
üue  Intensität  bis  zu  einem  gewissen  Grade  bewahrt  hat  Was  das 
Auge,  namentlich  bei  einiger  Übung,  mit  Zuverlässigkeit  leisten 
kann,  cbis  ist  die  Beurteilung  der  Gleichheit  zweier  nahe  bei  einander 
befindlichen  gleichzeitig  wahrgenommenen  Lichteindrücke.  Dabei 
müsson  aber  noch  eine  Reihe  von  Bedingungen  erfidlt  sein.  In 
erster  Jjinie  ist  es  erwünscht,  dass  die  zu  vergleichenden  Gegen- 
stände dieselbe  scheinbare  Grösse  besitzen  und  in  allen  Teilen 
gleichniässig  erleuchtest  erscheinen.  Die  Vergleichung  eines  leuchten- 
den Punktes  mit  einer  leuchtenden  Fläche  ist  gänzlich  unausführbar, 
und  die  Beurteilung  zweier  Sterne  wird  um  so  unsicherer,  je  mehr 
die  Durchmesser  der  Diffraktionsscheibchen  derselben  voneinander 
verschieden  sind.  Zuverlässiger  als  Punktvergleichungen  sind  Fladien- 
vergleichungen;  doch  ist  es  unbedingt  notwendig,  dass  die  beiden 
Flächen  genau  in  emer  geraden  Linie  oder,  was  manche  för  wünschens- 
werter halten,  in  ugend  emer  scharf  begienzten  Kurve  aneinander- 
stossen,  80  dass  im  Falle  der  vollkommenen  Helligkeitsgleicbheit  die 
Grenzhnie  ganz  verschwindet.  Gelingt  es  nicht»  den  beiden  Licht* 
quellen  dieselbe  scheinbare  Grösse  zu  geben,  so  beurteilt  man  in 
vÜelen  Fällen  mit  Vorteil  ihre  Intensität  nach  dem  Grade  der  Er- 
leuchtung die  sie  auf  einer  weissen  Fläche  hervorrufen,  indem  man 
nach  den  Grundgesetzen  der  Photometrie  annimmt,  dass  zwei  Tjirht- 
quellen  dieselbe  Intensität  haben,  wenn  sie  auf  einer  weissen  Fläche, 
in  gl«'iehen  Entfenumgen  und  bei  denselben  Incidenz-  und  Eniana- 
tionswinkeln,  denselben  Beleuchtun^effekt  hervorbringen.  Durchaus 
erforderlich  ist  es  ferner,  dass  die  zu  vergleichenden  Lichteindrücke 
weder  allzu  intensiv,  noch  allzu  schwach  sind;  im  ersten  Falle  werden 
die  Sehnerven  zu  stark  gereizt,  und  es  tritt  eine  Abstumpfung  ein, 
die  ehi  richtiges  Urteil  eischwert»  hn  andern  Falle  muss  sieh  das 
Auge  unter  Umständen  übermassig  anstrengen«  Endlich  ist  fiir 
eine  sichere  Beurteilung  der  Gl^hheit  zweier  Lichtquellen  die 
gleiche  Färbung  derselbe  unerlässlich.  Je  auffallender  der  Farben- 
unterschied ist,  desto  schwieriger  wird  die  Entscheidung  des  Auges, 
und  desto  mehr  weichen  die  Urteile  verschiedener  Beobachter  voor 
einander  ab. 

Aus  dem  Vorangehenden  folgt,  dass,  solange  das  menschliche 
Auge  bei  der  Lichtmessung  hervorragend  beteiligt  ist,  die  Haupt- 
aufgabe für  die  Konstruktion  branehbarer  Photometer  sich  darauf 
reduziert,  Mittel  austindig  zu  machen,  um  die  lebendige  Kraft  einer 
Lichtquelle  in  messbarer  Weise  so  weit  zu  verändern,  bis  diesell>e 
auf  der  Netzhaut  des  Auges  denselben  physiologischen  Eindruck 
hervorbringt,  wie  eine  andere  Lichtquelle.  Wenn  dabei  ein  solches 
Photometer  noch  möglichst  viele  der  oben  angeführten  Bedingungen 
erfüllt,  so  wird  es  um  so  vollkommener  8«nem  Zwecke  entsprechen.« 
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Prof.  Müller  be.spricht  nun  im  einzelnen  die  bisher  zur  Anwendung 
gekommenen  Photonieter,  darunter  zunächst  diej(  nigen  Photoniettr, 
bei  denen  das  Verschwinden  von  Liehteindrücken  beobachtet  wird. 
Hierzu  gehören  die  Apparate,  bei  denen  die  Auslöficbung  des  Lichtes 
dnieh  Abblendungsvorrichtungen  bewirkt  wird,  die  vor  dem  Objektiv 
angebmefat  werden  oder  zwiachen  Objektiv  und  Okular,  sie  alle  haben 
lebe  wesentlichen  Erfolge  in  der  Praxis  au&aweisen.  Das  nämliche 
gik  von  denjenigen  Apparaten,  welche  die  Auslöschung  des  Lichtes 
dimsh  absorbierende  Medien  bewirken,  mit  Ausnahme  des  Keilphoto- 
neters,  das  sich  seit  Pritchard  (1881)  in  der  Praxis  bewährt  hat  und 
b  Potsdam  wesentliche  Verbesserungen  empfing.  Die  zweite  Klasse 
von  Photometern,  bei  denen  die  zu  messende  Lichtquelle  durch  irgend 
welche  Mittel  so  weit  geschwächt  wird,  bis  ihre  Ilellicrkeit  der  einer 
andern  Lichtquelle  gleichkommt,  hat  vor  den  Auslöse 'huiigsphoto- 
nietcrn  so  vieh^  Vorteile  voraus,  dass  ihre  irnnsere  Verbreitung  ganz 
fi^lbstverständlich  erscheint.  Einer  der  Hauj)tvurzü<^e  dieser  Methode 
besteht  darin,  dass  das  Auge  viel  weniger  angestrengt  wird  als  bei 
der  15tx)bachtung  des  Verschwindens,  und  dass  eine  Änderung  der 
Empfindlichkeit  des  Auges  wenig  oder  keinen  Eiofluss  auf  die 
Meesnngeo  ausQbt»  weil  die  beiden  zu  vergleichenden  Lichtquellen 
glwchmässig  davon  betroffen  werden.  Dal^  ist  die  Sicherheit  der 
einleben  Einstellung  grosser  als  bei  der  Ausloschungsmethode,  schon 
deshalb»  weil  die  e^entliche  Pomtierung  keine  einseitige  bt»  vielmehr 
dss  zu  messende  Objekt  abwechselnd  heller  und  schwächer  gemacht 
werden  kann  ab  das  Verglcichsobjekt  Die  verschiedene  Helligkeit 
des  Grundes  kommt  bei  dieser  Gattung  von  Photometem  zwar  auch 
in  Betracht,  der  störende  Einflues  derselben  lässt  sich  aber  durch 
geeignete  Vorrichtungen  bei  den  meisten  Apparaten  so  gut  wie  gjmz 
unschädlich  niaehen;  es  ist  nämlich  fast  immer  zu  erreichen,  dass 
sich  die  Helligkeiten  des  Grundes,  auf  den  die  zu  vcr<;leiehenden 
Objekte,  beispielsweise  zwei  Sterne,  projiziert  erscheinen,  im  Instnunente 
miteinander  vermischen,  so  dass  die  Objekte  auf  einem  gleichmässig 
hellen  Untergrunde  sichtbar  sind. 

Von  den  zahlreichen  Photoinctern  dieser  Klasse  ist,  soweit  es  sich 
am  Apparate  zur  Bestimmung  der  Sternhelligkeit  bandelt,  haupt- 
sicUich  das  Steinheil'sehe  Prismenphotometer  zu  erwähnen,  weil  es 
durch  Seidel's  Messungen  zuerst  eben  Katalog  wirklich  photometrisdli 
gemessener  Sterne  lieferte»  John  Herschel's  Astrometer,  das  auch  m 
diese  Klasse  gehört»  ist  eme  ganz  primitive  Vorrichtung,  die  nur 
von  ihrem  Erfinder  vorübergehend  benutzt  wurde,  während  S<  hwi  rd's 
Photometer  so  kompliziert  ist,  dass  es  niemals  praktisch  brauchbar 
Werden  kann.  Weit  praktischer  erwies  sich  die  Beiuitzung  der  Eigen- 
schaften des  polarisierten  Uchtes,  besonders  in  den  beiden  von  Zöllner  ^ 
konstmierten  und  in  den  Pickering'sehen  Photometern.  Von  letztern 
ist  vor  allem  das  Meridianphotoineter  zu  erwähnen,  mit  welchem 
Prof.  Pickering  seine  grossen  Helligkeitskatuloge,  die  umfasseudsten 
welche  wir  zur  Zeit  besitzen,  hergestellt  bat. 
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Im  dntten  Elapitel  bespridit  Prof.  MlÜler  die  Spektnlpbolonetar. 
Wenn  man  das  von  venohiedenen  Lichtquellen  ausgeaandte  licht 
mit  Hilfe  emea  Priamaa  in  die  einseinen  BtnUengattumgen  leriegt 
und  auf  iigend  eme  Weise  die  Gleichheit  der  IntenaitiU  in  einem 
bestimmten  Farbenbenrke  bei  sämtlichen  Spektren  herstellt,  so  sieht 
man,  dass  an  andern  Stellen  diese  Gleichheit  nicht  mehr  besteht 
Bei  einzelnen  Lichtquellen  uberwiegen  die  weniger  brechbaren,  bei 
andern  die  brechbarem  Strahlen.  Die  Lichtverteilung  im  Spektniro 
ist  durchaus  charakteristisch  für  jede  Lichtquelle;  sie  wird  im  alltre- 
meinen  bedingt  durch  die  Temperatur  und  die  damit  im  Zusajunicn- 
hanpe  stehende  Färbung  derselben.  Je  höher  die  Temperatur  einer 
Lichtcjuelle ,  und  je  weisser  infolgedessen  gewöhnlich  auch  ihre 
Färbung  ist,  desto  n  icher  ist  ihr  Spektrum  an  blauen  und  violett«  n 
Strahlen.  LTmgekehrt  macht  sich  eine  niedrigere  Tenijieratur  durch 
das  stärkere  Hervortreten  der  roten  Strahlengattungeu  bemerkbar. 
Es  geht  hieraus  hervor,  wie  wichtig  die  Kenntnis  der  Ltchtkarre 
des  Spektrums  för  die  Beurteilung  einer  Lichtquelle  ist,  es  ist  aber 
auch  unmittelbar  klar,  dass  die  Bestimmung  dieser  Kurve,  da  et 
sich  um  die  Vei]g^ebhung  verschiedener  Farben  handelt,  aus  pbjäo- 
logischen  Gründen  grosse  Schwierigkeiten  bereitet 

Unter  den  mancherlei  Apparat(  n.  die  man  zu  diesen  B<  hufe 
vorgeschlagen  und  ausgeführt  hat,  ist  bloss  das  Glan-Vogersche 
Spektndphotometer  zu  ausgedehnterer  Verwendung  in  der  Astrophysik 
gelangt.  Schliesslich  bespricht  Prof.  Müller  auch  die  Photographit^ 
als  photometrisches  Hilfsmittel,  die  sich  besonders  auf  d»  in  Gebiete 
der  Fixsternhelligkeiten  als  überaus  wertvoll  erwiesen  hat. 

Im  dritten  Abschnitte  werden  die  bisherigen  Ergebnisse  der 
photornetrischen  Beobachtung(>n  am  Hinnnel  vorgeführt*  Zunächst 
bespricht  er  die  Sonne  und  die  Versuche,  das  Licht  derselben 
mit  andern  Liclitquellen  zu  vergleichen.  Den  ersten  Versuch 
machte  1725  Bouguer.  Er  liess  das  Sonnenlicht  durch  eine 
kleine  Öffnung,  welche  mit  einer  Konkavlinse  von  i.85  mm 
Durchmesser  verschlossen  war,  in  ein  dunkles  Zimmer  lillen  und 
fing  dasselbe  in  einer  Entfernung  von  etwa  180  cm  auf  einem 
weiisen  Schirme  auf.  Da  das  Licht  sich  auf  dem  Sdiirme  über 
einen  Kreis  von  ungefähr  2 1.3  cm  Durchmesser  ausbreitete,  so  eigab 
sich  die  Dichtigkeit  der  Beleuchtung  auf  dem  Schirme  11664  mal  | 
geringer,  als  die  Dichtigkeit  der  Beleuchtung  beim  Auffallen  auf  die 
Linse.  Eine  Wachskerze  in  der  Entfernung  von  43.3  cm  beleuchtete  i 
den  Schirm  etwa  ebenso  hell  wie  die  Sonne  durch  die  Linse,  Um 
aber  eine  1 1  r>»'»4  mal  stärkere  Beleuchtung  hervorzubringen,  nn'ir«Jte 
•  II«  K«'rze  dem  Schirme  bis  auf"  eine  Distanz  von  4.01  mm  nahe 
gehnu  llt  werden.  Es  folgt  al-o  daraus  leicht,  dass  in  der  Entf  r-  ! 
nung  von  einen  Meter  nmd  flLMxK)  Kerzen  aufgestellt  werden 
müssten,  um  den  gleiehen  Beleuchtungseffekt  wie  die  Sonne  zu  er«  I 
zielen.  Bei  diesem  Versuche  hatte  die  Sonne  eine  Höhe  von  31* 
über  dem  Horizonte.  Berücksichtigt  man  die  Extinktion  in  der  Bri- 


Digitized  by  Google 


Fixsterne. 


69 


•tmospbäie,  so  findet  man,  d&sä  die  Sonne,  im  Zenith  gedacht,  eine 
Fläche  eboieo  etaik  Meuchten  würde  wie  rund  75600  Eenen  in 
der  Entfernung  von  einem  Meter.  Da  bei  dieser  Berechnnng  auf 
die  Absorption  des  Sonnenlichtes  in  der  Linse  gar  keine  Bfidksicht 
genommen  ist,  und  da  ferner  die  Veigleichung  wegen  der  Ver- 
«diiedenheit  der  Farben  von  Sonnen-  und  Kerzenlicht  notgedrungen 
•ehr  schwierig  sem  musste,  so  kann  das  abgeleitete  Resultat  nur  als 
em  erster  Nälierungswert  betrachtet  werden. 

WoUaston  bediente  sich  1799  der  Rumford'schen  Methode  der 
Schattenvergleichung  und  fand,  dass  das  Sonnenlicht  etwa  COOdO 
Kerzen  in  der  Entfernung  von  f  inem  Meter  an  Helligkeit  gleich  ist 
In  neuester  Zeit  hat  Exner  auf  anderem  AVege  nahe  das  gleiche  Er- 
gebnis gefunden.  Alles  dies  bezieht  sich  aber  nur  auf  die  Beleuch- 
tung. Wesentlich  verschieden  ist  die  mittlere  scheinbare  Helligkeit 
der  Sonnenoberfiüche.  Wollen  wir  diese  im  Verhältnisse  zu  andern 
Lichtquellen  ausdrücken,  so  müssen  wir  die  scheinbaren  Grössen 
der  ausstrahlenden  Flachen  berücksichtigen.  Die  Fläche  einer  Kerzen- 
flsmme  beträgt  etwa  drei  Quadratcentimeter;  sie  erscheint  daher,  als 
Kreis  gedacht»  in  der  Entfernung  von  emem  Meter  unter  etn^ 
.Winkel  Ton  1?  7'  11".  Mit  Zugrundelegung  des  obigen  Wertes 
Toa  50000  Kerxen  für  die  Sonnenbeleucbtung  findet  man  daher,  dass 
die  scheinbare  Helligkeit  der  6onnen Oberfläche  ungefähr  220420  mal 
so  stnrk  ist  wie  die  scheinbare  Helligkeit  einer  englischen  Normalkerze. 

Vergleichungen  der  Intensität  des  SonnenUchtes  mit  derjenigen 
des  Mondlichtes  haben  Bouguer  und  Wollaston  ebenf^dls  angestellt; 
er?terer  fand,  dass  300000,  letzterer,  dass  800000  Vollmonde  er- 
forderlich seien,  um  die  nämlich  Erleuchtung  zu  bewirken  wie  die 
Sonne.  Sicherer  ist  der  von  Bond  gefundene  Wert  von  470 9S(), 
dagegen  fand  Zöllner  für  das  Verhältnis  der  mittlem  scheinbiu-en 
Helligkeit  der  Sonne  zu  derjenigen  des  Mondes  die  Zahl  5G9500, 
und  diese  Zahl  kommt  der  Wahrheit  wohl  am  nächsten.  Auch 
bezüglich  des  Vergleiches  der  Sonne  mit  der  Helligkeit  von  Fix- 
atemen  sind  nur  die  Messungen  Zdllner^s  nennenswert»  die  aber  auch 
Aar  unsichere  Resultate  eigaben.  Von  grösserer  Wichtigkeit  in  bezug 
«of  die  erhaltenen  Eigelmisse  smd  die  photometrisoben  Messungen 
der  Planeten  und  ihrer  Trabanten.  Die  dlgemeine  Bedeutung  dieser 
Art  von  Beobachtungen  chanürterisiert  Prof.  MflUer  vortrefflich  Er 
asgt:  »dass  die  Helligkeitsmessungen  der  Planeten  und  ihrer  Monde 
oin  vortreffliches  Hilfsmittel  zur  Erforschung  der  physikalischen  Be* 
schaffenheit  dieser  HinmelBkörper  liefern,  unterliegt  wohl  keinem 
Zweifel;  nur  muss  man  sich  davor  hüten,  die  Bedeutung  dieser 
Messungen  zu  überschätzen,  und,  wie  es  bereits  häutig  geschehen 
ifit,  allzu  grosse  ^Erwartungen  an  dieselben  zu  knüpfen.  ZcUlner  geht 
offenbar  zu  weil,  wenn  er  in  seinen  'Photometrischen  Untersuchungen« 
die  Ansicht  ausspricht,  »dass  die  Anwesenheit  einer  Atmosphäre 
oder  partiell  spiegelnder  Substanzen  in  den  Helligkeitsänderungeii 
der  Phasen  eines  Planelen  ihren  besümmten  und  gesetzniüssigen 
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Ausdruck  fiuden  wird,  so  <iH«s  man  aus  der  besondern  Be:?chalfeu- 
heit  dieser  ÄDderungen  mit  grösserer  Sieheilieit  die  phjsikalisclie 
EigentiUnlichkeit  der  Planetcnoberflacben  wird  ermittelo  können,  ab 
dies  bisher  auf  dem  Wege  der  direkten  Beobachtung  mö^^ich  ge- 
wesen ist« 

»Wie  schwielig  es  ist,  aus  den  blossen  Messungen  des  Gresamt- 
lichtes  eines  Planeten  auf  seine  wirkliebe  Oberflächenbescbafienbeit 

zu  schliesson,  Iä>st  sich  am  besten  beurteilen,  wonn  man  sich  vor* 
stellt,  weLcht'u  Anblick  unsere  Erde  einem  Beobachter  auf  einen 
der  andern  Planeten  darbieten  würde.  Die  grossen  Wassermengen, 
wolehe  wie  niäehtitrc  Spieirel  wirken,  die  Schnee-  un<i  Eisma>.>ien, 
welche  7.11111  Teil  iiiiiiK-rwährend,  zum  Teil  nur  in  hestimniU'ii  Zeit- 
epochen  grosse  Slrcckcn  der  Kvdv  bedecken,  die  ir«*walli<j:i'ii  Flächen 
bebauten  und  unbebauten  Landes,  »lie  hohen  (n'birgr,züge  jiiit  den 
Schatten,  die  sie  bei  verschiedener  Beieuehtun^  werfen,  en<Uich  die 
Atmosphäre  mit  den  beständig  wechselnden  Wolkcngebilden  —  alle 
diese  Faktoren,  zu  denen  noch  die  Kotation  des  Erdballes  hinzukommt, 
würden  su^  in  den  Helligkeitserscheinungen  zu  einer  Gesamtwii^ung 
vereinigen,  in  welcher  sich  auf  keinen  FaU  der  Emfluss  der  einidneo 
Ursachen  erkennen  liessa  Etwas  anders,  aber  nicht  viel  besser, 
verhält  es  sksh  mit  denjenigen  Planetoi,  welche,  abweichend  vcn  der 
£rde,  mit  einer  so  'dichten  Atmosphäre  umgeben  sind,  daas  die 
Sonnenstrahlen  zum  grossen  Teile  von  derselben  reflektiert  werden 
und  kaum  zu  der  eigentlichen  festen  Oberfläche  gelangen;  hier  ist 
natürlich  gar  keine  Aussicht  vorhanden,  aus  den  Lichtmessuncren 
etwas  näheres  über  die  physikalische  Beschaffenheit  derselben  zu 
erfahren. 

Wenn  es  gelänge,  die  liflligkeit  fines  Planeten  an  jedem  be- 
liebigen Punkte  seiner  Scheibe  mit  derselben  Sicherheit  zu  bestimmen, 
wie  sein  Oesamtlicht,  dann  würde  sich  vielleicht  eher  Aufschluss 
über  manche  der  in  Betracht  kommenden  Fragtui  linden  hissen. 
Solange  dies  aber  nicht  gelungen  ist,  muss  man  jede  optimietiscbe 
Auffassung  bei  Seite  lassen  und  sich  damit  begnügen,  Analogien 
zwischen  den  einseinen  Gliedern  des  Sonnensystema  aufEusncfaen. 
Es  ist  wohl  kaum  au  bestreiten,  dass  Himmelskörper,  welche  unter 
denselben  Beleuchtungsverhaltnissen  dieselben  HelligkeiteerBchetnungefi 
teigen,  hinsichtlich  ihrer  physischen  Beschaffenheit  eine  gewisse 
Verwandtschaft  miteinander  haben  müssen,  die  sich  nicht  notwendig 
bis  in  die  genaueste  stoftliche  Übereinstimmung  zu  erstrecken  braucht, 
die  aber  doch  gerade  für  diese  Körper  charakteristisch  ist  Es  liegt 
auch  nahe,  festzustellen,  nach  welchen  Gesichtspunkten  eine  Klassi- 
fizierung der  Planet<^n  zu  erfolgen  hätte.  Es  wird  sich  dabei  haupt- 
sächlich um  den  grössern  oder  geringem  (irad  der  Dichtigkeit 
handebi,  welche  die  J*i;inelenatni<»pharen  besitzen.  Bei  Körpern 
mit  sehr  dichter  Atmo.-phäre  wird  man  voraussichtlich  das  höehsle 
Rcflexionsvermögen  tindm,  aiisr-eiilem  wird  man  die  HelligkeitÄ- 
erscheinungen  ihrer  l*iia.-eij  am  leichtesten  durch  eine  rationelle  Theorie 
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daistellt'ii  können.  B<'i  tkiijenigen  Planeten,  welche,  wie  iiii^^ere  P>(le, 
von  einer  wenig  dichten,  be<>;täncligen  Veränderungen  unterworfenen 
Atmosphäre  umgeben  sind,  wird  die  Phasenlichtkurve  wahrscheinlich 
ganz  uor^elmässig  verlaufen  und  der  Theorie  wenig  oder  gar  nicht 
nig&nglich  wan»  Diejenigen  Himmelskdiper  endlich,  die,  wie  unser 
Mond,  Bo  gut  wie  gpr  keine  Atmosphäre  haben,  w€»!den  am  wenigsten 
Licht  reflektieren,  und  es  scheint  bei  ihnen  die  Mdglichkeit  nichfe 
ausgeschlossen,  aus  der  Vergldchung  mit  dem  Reflexionsvermögen 
iniiseber  Substanzen  einen  Rückschluss  auf  ihre  Beschaffi  nh«  it  zu 
ziehen,  wenigstens  in  dem  Sinne,  da8s  besonders  auffallende  Er- 
sK'heinungen,  wie  sie  z.  B.  eine  ganz  mit  Schnee  und  Kis  bedeckte 
Oberfläche  durbieten  würde,  richtig  gedeutet  werden  konnten.  Auch 
wäre  es  denkbar,  dass  bei  einer  au^iserge  wohn  liehen  Verteilung  von 
hellen  und  «lunklen  Partien  auf  der  Oberfläche  eines  Bolchen  Planeten 
^••iiie  Rotation  durch  ?or<rfältiL'('  pliotonietrisebe  Beobachtungen  mit 
einiger  Zuverlässigkeit  bestimmt  wtrdrn  könnte. 

Hiermit  ist  das  (iebict  näher  fixiert,  innerhalb  dessen  in  bezug 
auf  die  physische  Beschatieidieit  der  Planeten  und  Trabanten  von 
der  Photometrie  Erfolge  zu  hofl'eu  sind.  Ks  giebt  aber  noch  eine 
Anzahl  von  Fragen,  die  nrit  dem  Problem  der  Planetenbeleuchtung 
in  enger  Beziehung  stehen.  Dazu  gehört  vor  allem  die  Frage  nach 
der  Veränderlichkeit  der  Sonnenstrahlung.  Es  ist  bereits  4m  Fröhem 
erSrtert  worden,  mit  welchen  Schwierigkeiten  die  Lichtmessungen  der 
8oDne  verbunden  sind,  und  wie  geringe  Aussicht  vorhanden  ist, 
etwaige  periodische  oder  säkulare  Veränderungen  der  Lichtintensitat 
durch  direkte  Beobachtungen  zu  ermitteln.  Die  Messungen  der 
Planeten  bieten  nun  insofern  einen  gewissen  Ersatz,  als  sich  in  ihren 
HelÜL'keite'n  notwen<lig  alle  Schwankungen  des  Sonnenlichtes  wider- 
spiegeln müssen,  und  da  die  Intensitäti^beslimmuncren  der  l'laneten 
mit  verhältnismässig  grosser  Sicherheit  ausp  führt  werden  können, 
>"  liis>i  sich  eine  Entscheidung  darül)er,  ob  die  Sonne  ein  vcräiuier- 
licher  Stern  ist,  viel  eher  auf  di(^seni  indirekten  Wctre  hofl'cn,  zumal 
der  Umstand  dabei  ins  Clewicht  tällt,  dass  alle  Planeten  gleichzeitig 
denselben  Verlauf  der  Erscheinung  zeigen  müssen. 

Von  hohem  Interesse  ist  auch  die  Frage  nach  der  Existenz 
eines  lichtabsorbierenden  Mediums  innerhalb  des  von  unserem  Planeten- 
8j8teme  eingenommenen  Weltraumes.  Dass  die  Photometrie  der  Planeten 
eb  wertvolles  Mittel  zur  Entscheidung  diet^cr  Frage  geben  kann, 
liegt  auf  der  Hand.  ISne  emfache  Bdrachtung  auf  Grund  der  im 
Kapitel  über  die  Extinktion  des  Lichtes  in  der  Erdatmosphäre  ge- 
fundenen Resultate  lehrt,  dass  ein  gleichmässig  den  Planctenraum 
erfüllendes  Medium,  wenn  seine  Dichtigkeit  auch  30  Millionen  mal  /■ 
fTpringer  wäre  als  diejenige  der  untersten  atmosphärischen  Schichten, 
doch  in  den  Liclitquantitäten,  die  ein  Planet  ciii?iin1  in  seiii(»r  frrössten 
Erdnähe,  dji^  andere  Mal  in  seiner  grö>sten  Erdferne  uns  zu-enden 
wurde,  einen  llelliLrkeitsunterschied  von  0.2  bis  ()..'>  (Trö--(Miklas>eii 
hervorbringen  könnte,  ein  Betrag,  der  durch  sorgfältige  photouielribchc 
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Messungen  noch  mit  vollkoniinener  Sicherheit  festzustellen  ist  Es 
verdient  hier  endlich  noch  auf  die  hohe  Bedeutung  hingewiesen  zu 
werden,  welche  die  Lichtmessung  der  kleinen  Planeten  und  der 
Satelliten  für  die  B<»stimnunig  der  Dimensionen  dieser  Himmelskörjx'r 
hat.  Gegenwärtig  bietet  noch  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der- 
selben die  Photometrie  das  einzige  Mittel,  Werte  für  ihre  Durch- 
messer zu  erhalten.  Wenn  diese  Angaben  auch  veiiialtoismässig 
imsiclier  sind,  weÜ  aie  auf  uDkontrallierbaren  Annahmeii  fiber  die 
BeflezionsfiUiigkdt  der  betreffenden  Himmelskörper  bemben,  so  wcsden 
sie  doch  TOianBsiohdich  Dicht  aUzu  weit  von  der  Wafaiiieit  entfont 
sein  und  ims  eme  ausreicbende  Varrtellung  von  den  Gltaea?e^ 
hftteaissen  im  Sonnensysteme  geben.« 

Das  grosse  Verdienst,  die  ersten  wertvollen  Messungen  über 
die  Helligkeiten  der  Planeten  ausgeführt  zu  haben,  gebührt  Seidel 
und  Zöllner,  und  obgleich  ihre  Kesultate  in  mancher  Beziehung  der 
Verbessening  bedürfen,  so  bilden  sie  doch  einen  unsehfitzbaren  Aus- 
gangspunkt für  {üle  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete.  Leider 
hat  ihr  Beispiel  nur  wenig  Xaehahmer  gefunden,  und  erst  in  neuerer 
Zeit  ist  durch  die  Satellitenbeobachtungc^n  Pickering's  und  durch  die 
langjährigen  Planetenmessungen  in  Potsdam  ein  ausreieheiides  Material 
geliefert  worden,  um  auf  dem  von  Seidel  und  Zöllner  gcbchalienen 
Fundamente  weiter  bauen  zu  können.  . 

BestlmmnngeB  toh  Fix8teni|MuralbaeB  sind  von  R  Peter 
am  SsöUigen  Bepsold'schen  Heliometer  der  Leipziger  Bleniimrte 
ausgeführt  worden^).  Es  wurden  im  ganzen  nenn  Sterne  mit  starken 
Eigenbewegongen  ausgewählt  und  dieselben  zwei  Jahre  hindurch 
beobachtet,  wobei  jedesmal  die  Abstände  TOn  zwei  rechts  und  links 
stehenden  schwachen  Nebensternen  gemessen  wurden.  Als  Eigebonse 
werden  die  nachstehend  angegebenen  Parallaxen  7t  yma  ch«!  der  nnto^ 
suchten  Sterne  mitgeteilt: 

Bradley  'Mll    .    .    .   .   «  sa  0.14-  +  O.Ol 2* 

Argel.-Oeltzen  1060.3    .   n  =  0.17  +  0  014 

31  Aquilae  /r  =  Ü.07  ±  0.019 

Die  wahren  Bewegungen  tob  elf  Sterne«  im  Rane  be- 
handelte Dr.  Kobold''},  es  smd  dies  die  einzigen,  für  welche 
diese  mit  emiger  Sicherheit  anzugeben  smd,  bdem  ffir  sie  g^eichawtjg 
Parallaxe  und  Geschwmdigkeit  in  der  GMcfatBlInie  bekuint  sind. 
Verf.  hebt  als  merkwürdig  hervor,  dass  die  Projektionen  dieser  Be- 
w^ungen  auf  die  Ebene  der  Milchstrasse  meist  grosser  sind,  als  die 
Komponenten  senkrecht  zu  < lieser  Ebene.  Folgendes  sind  die  be- 
ziigliehen  Angaben  für  die  betrefienden  Sterne,  n  beaeicbnet  die 
Parallaxe,  v  die  wahre  Bewegung  pro  Sekunde: 


>)  Abb.  d.  Kirl.  siichs.  GeH.  d.  WisseDSCh.  tt.  p.  »17. 
2)  Astron.  Nachr.  138.  p.  244. 
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Ärktnr   n  »  0.016*  v  =  674  km 

Pollux   jr  s  0  057  v  «  SS  » 

Aldebaraa   n  =  o.lOl  v  a  49  » 

AlUir   ii  =  0.214  «  s  40  » 

Capella   ir  «  0.095  v  a  33  * 

Wegfa   jr  B  0.092  v  »  24  » 

Sirius»    . '   ;t  =  0  380  »  =  22  » 

Procvon   ;r  =  0.341  v  =  19  » 

Beteiffeuw   ««0.022  v  «s  18  > 

RegTiTus   «  =  u.089           .  »=  17  » 

Algüi   « s  0.05  « «  2  » 


Die  Angabe  für  Arktur  ist  hochfltwahrachdnlicb  wenig  zuveriissig. 

Der  Begleiter  des  Sirias  i^^t  auf  der  Lick -Sternwarte  £nde 
Oktober  1896  von  Aitkon  und  Schaeberle  wieder  aufgefunden  wor- 
ckn^l.  Positionswinkel  189°,  Distanz  3.7",  in  guter  Übereinstimmunt^ 
mit  der  Voraushcrechnung.  Zuletzt  wurde  dieser  Begleiter  auf  der 
Lick-St«rnwurt€  von  Burnham  1890  gesehen  iin  Positiouswinkel  359" 
und  4.19"  Distanz. 

Seitdem  ist  der  Siriusbegleiter  auch  an  kleinem  Instrumenten 
wiedergesehen  worden,  .«o  am  20.  Miii-z  1H'.»7  am  Vl^.^'Li'AYy^y^n  Re- 
fraktor der  Sternwarte  der  Washington-Universität  von  H.  S.  Pritchell. 
Dtt  PoBitionswinkel  war  195^  die  Distanz  3.5"^. 

Eil  Begleiter  des  Procyon  ist  Ton  J.  M.  Schaeberle  am 
R  November  1896  am  36  zölligen  Refraktor  der  Lick-Stemwarte 
entdeckt  worden*).  Derselbe  ut  13.  GrSese  und  steht  in  4.59" 
Diilanz  und  318.45^  Positionswinkel.  Es  ist  wahrschenilich,  dass 
die  von  Bessel  entdeckte  Anomalie  in  der  Eigen  bewegong  des  Pro- 
cyon durch  diesen  Begleiter  verursacht  wird.  Nach  Auwers'  Unter- 
wichungen  sollte  dieser  Begleiter  im  Positbnswinkel  275  stehen. 
Die  Farbe  des  B^;leiter8  ist  gelblich  und  ziemlich  intensiv. 

Der  8pektroskoi)i.sche  Doppelstern  n  '  (Jeniinornin  ist  1896 
▼on  A.  Belopolsky  spektrophotographisch  untii-ueht  worden*),  naeh- 
dem  er  am  7.  und  11.  April  1894  Werte  fiir  die  Geschwindigkeit  in  der 
Richtung  der  Gesichtslinie  erhalten  hatte,  weh*he  weit  mehr  von- 
einander abwkshen  als  der  wahrscheiidiche  Fehler  dieser  Bestim- 
onuigen  betragen  konnte.  Erst  seit  Januar  1896  konnte  Belopokky 
beslbmit  feetstellen,  dass  der  Stern  zur  Klasse  der  spektrosko- 
iMien  Doppeisteme  gehört  mit  emer  Periode  von  2.91  Tagen.  Als 
Epoche  für  die  ralative  Geschwindigkeit  (gegen  die*Erde)  =  0  nimmt 
Belopolsky  27.34  Februar  1896  und  findet  für  die  Zeit  des  nächsten 
daruil  folgenden  Periastrums  Februar  27.74  mittlere  Zeit  von  Pulkowa. 


^)  Pnbl.  of  the  Astron.  Sodety  of  the  Pacific  1896.  8.  Nr.  53.  p.  332. 

*)  Bull,  de  la  8oci6t6  astron.  de  France  1897.  p.  203. 

•j  Puhl,  of  the  Astron.  Society  of  the  Pacific  1896.  8  Kr.  53.  p.  314. 

*)  Astrophyäical  Journal  1897.  6.  ^r.  1.  p.  1. 
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Die  Bcwesriing  de«;  Systeme.«  relativ  zur  Sonne  beträgt  —  10.4  hn 
in  der  Sekunde  und  die  halbe  grosse  Axe  der  Bahn  2  946  000  ^i, 
die  Exzentrizität  0.21. 

Ein  spektroskopischer  Doppelstern  in  Puppis  ist  auf  den 
Photographien  der  Art>4uipa- 8€atk>n  entdeckt  worden*).  Sein  Ort 
am  Himmel  (fOr  1900)  ist  RA.  7^  55.3*  D.  —  48«*  58%  seine  pholo> 
metrische  Grösse  4.50.  Die  Linien  in  seinem  Spektmm  wurden 
luerst  als  doppelt  'und  ebenso  der  wahre  Charakter  des  Stentes  er- 
kannt von  Prof.  Edward  C.  Pickering  ün  Februar  1895.  Infolge- 
dessen wurden  von  Prof.  ßailey  weitere  photographische  Aufnahmen 
des  Spektrums  veranstaltet  und  dadurch  die  Duplizität  bestätigt. 
Die  Untersuchung  aller  vorlieprenden  Aufnahmen  ergab  eine  Perioden- 
dauer von  3^  2^  4(i'".  Während  37  Stunden  erscheinen  die  Linien 
doppelt.  Es  ist  dies  der  vierte  spoktroskopi^ehe  Doppelstern,  in 
wel(;heni  beide  Komponenten  hell  sind;  die  andern  sind:  ^  Ursae 
majoris,  ß  Aurigae  und  /i^  Öcorpii. 

Dio  spektroskopischen  Doppclsterne  und  ihre  Heziehung 
ma  den  Veränderlichen  von  kurzer  Periode.  Dr.  \V.  lioberts 
macht  darauf  aufmerksam-),  dnss,  nachdem  durch  Belopolsky  hä6 
un  Cepheus  eine  Bahnbewegung  m  einer  Periode,  welche  mit  der 
Dauer  des  Lichtwecl^sels  übereinstimmt,  nachgewiesen  ist,  mOase  man 
auch  die  andern  Veränderlichen  von  kurzer  Periode  als  Doppelstene 
ansehen,  deren  Komponente  allerdings  am  Fernrohre  nicht  zu  trennen 
sind.  Diese  Sterne  haben  alle  die  Eigenschaft  gemein.'^ani,  dass  die 
Lichtzunahtnc  rascher  erfolgt  (bis  zu  sechsmal)  als  die  Abnahme^ 
und  dass  das  Helligkeitsintervall  stets  geringer  als  2.0  Grössen 
(meist  0.8  —  1.0)  ist.  Femer  sind  die  Perioden  konstant  (mit  vier 
Ausnahmen).  Sodann  zcifren  die  Lichtkurven  dieser  Sterne  keinen 
koii-t.niteü  T<m1,  wie  die  der  Alirolstemc;  Ab-  und  Zunahme  gehen 
direkt  ineinander  über.  Die  Vertinsterungs-  oder  Bedeckungstheorie 
ist  daher  nieht  anwendbar.  Huberts  sagt,  wenn  der  Begleiter  in 
exzentrischer  Bahn  sich  dem  h«'llen  Hauptsterne  nähert,  werde  er 
dureil  diesen  stark  erhitzt,  und  seine  Helligkeit  wächst  rasch  bis  zu 
einem  Maximum,  das  erst  nach  dem  Periastnun  eintritt  Entfenit 
sich  der  Begleiter  wieder,  so  verliert  er  allmählich  die  angenommene 
Wärme,  und  entsprechend  nimmt  die  Luhtauestrahlung  ab  bis  in 
einem  Minimum  nach  dem  Apastrum.  Die  kürzere  Dauer  der  Zu- 
nahme im  Vergleiche  zur  Abnahme  würde  sich  hiermit  leicht  e^ 
klären,  nur  würde  dio  Lichtschwankung  ein  geringeres  Intervall  um- 
fassen. Vielleicht  wirken  die  atmosphärischen  Gezeiten  verstärkend 
auf  die  Liehtschwankung  ein.  Bei  einzelnen  dieser  Stempanre  kann 
ein  sekundäres  Minimum  noch  durch  eme  gegenseitige  Verdeckm^ 


Harvard  Colleo-e  Observatory  Circnlar  Nr.  14. 
Astrophysical  Journal.  2.  p.  2B3  u.  £. 
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entstehen  (vielleicht  bei  /;  Aquilae).  Eine  Folgerung  der  Theorie  von 
Roberts  würde  sein,  das8  schwache  Begleiter  bei  Doppelstenieii  mit 
exzentrischen  Bahnen  (z.  B.  a  Centauri)  ebenfalls  Helligkeitsschwau- 
kimgen  zeigen  müssten,  was  noch  zu  prüfen  wäre. 

Das  Spektmm  der  drei  Hanptgteme  im  Trapei  des  Orloa 
■tTon  WiUtam  Huggins  pbotographieit  worden^).  £r  fand  dab«, 
daaB  diese  Sterne  helle  und  dunkle  linien  beettcen,  die  einander 
mm  Teil  unsymmetrisch  überlagern.   Beeonders  gilt  dies  von  den 

Was^rstofflinien  Hß  bis  Htt.  Das  Spektrum  dieser  Sterne  ähnelt 
«ehr  demjenigen  des  Veränderlichen  ß  in  der  Leyer,  auch  zeigt  die 
Untersuchung  der  1894 — 1897  erhaltenen  Photographien,  dass  die 
Lage  dieser  Linien  g:egeneinander  Veränderungen  zeigt  wie  bei  jenem 
Sterne.  Eine  Erklärung  dieser  VeE&uderuDgen  möchte  Huggius  zur 
Zeit  noch  nicht  geben. 

Die  Spektra  der  hellen  Sterne  sind  von  Antonia  C.  Maury 
auf  grund  von  4800  Aufnahmen  an  681  hellen  Sternen  des  aiä 
der  Harvard-  Sternwarte  befindlichen  Materiales  untersucht  worden*). 
Die  Verfosserin  unterseheidet  folgende  Liniengattongen: 

Orionlinien  (unter  denen  die  Gleveitgas-  oder  Heliumlinien 
adi  befinden)^  Sonnenlinien  (Wasserstofflinien)  vorwiegend  metal- 
lischen Ursprunges,  und  die  Oalciumlinien  H  und  K.  Je  nachdem 
diese  Linienarten  in  ihren  Spektren  vertreten  sind,  werden  die  Sterne 
in  Klassen  eingeteilt,  von  denen  auf  Secehi's  Typen  I,  II,  III, 
20  Klassen  entfallen,  während  der  Typus  IV  (Vogel  s  Klasse  Illb) 
als  21.,  Pickering's  Typus  V  nh  22.  Klasse  dargestellt  wird.  Von 
dieser  letztern  enthält  das  Verzeichnis  je  vier  Sterne,  Ferner  finden 
€ich  18  Sterne,  in  denen  Linien  zweier  sonst  weit  getrennter  Spektral- 
klaj^sen  vereinigt  "  vorkonnnen.  Diese  Thatsaohc  erklärt  Miss  Maury 
sehr  trertend  durch  die  Annahme,  dass  es  .-ich  hei  diesen  Sternen  um 
s*'hr  enge  Doppelsterne  handelt,  deren  Komponenten  auf  ungleicher 
Entwicklungsstufe  stehen.  Ausserdem  existieren  in  dem  Verzeich- 
aiaBe  14  Sterne  des  Oriontypus,  die  aber  helle  Linien  zeigen. 

Daa  phetograpklaelie  Spektrum  von  ß-hjn»  ud  aeine 
periodischeii  Änderungen.  Das  Spektrum  dieses  Veränderlichen 
ist  eines  der  merkwürdigsten  Spektra,  welche  gegenwärtig  bekannt 
aind.  £e  gehört  zur  ersten  Spektralklasse  und  erstreckt  sich  sehr 
weit  ins  Violett,  ist  aber  ausserdem  im  sichtbaren  Teile  von  einzelnen 
hAh'u  Linien  durchzogen,  unter  welchen  die  Wasserstofflinien  H  y 
und  H  ßt  sowie  die  Heliundinic  (Dg)  besonders  hervortreten.  Diese 
linien  zeigen,  wie  Prof.  Fickeriug  zuerst  auf  Photographien  der  Spektra 


»)  Compt.  rend.  1897.   11.  Oktober. 

*)  Annales  of  Harvard  CoUege  Obaervatory.  88.  Part  L 
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erkannt  hatte,  periodische  Verschiebuiigen  ihrer  Lage  und  zum  Teil 
auch  Änderung  ihrer  Intensität,  welche  mit  dem  Lichtwechsei  des 

8teme8  augenscheinlich  in  einem  engen  Zusammenhange  stehen.  Die 
hervorragendsten  Spektroskopiker  der  Gegenwart  haben  sieh  seitdem 
mit  dem  Spektrum  dieses  Sternes  beschäftigt;  am  eingehendsten 
find  die  Untersuchungen,  welche  Prof.  Vogel,  auf  die  am  astro- 
physikalischen  Observatorium  in  Potsdam  angestellten  Beubaehtinifr^n 
gestützt,  veröfFcntlicht  hat*).  Er  hielt  zwar  die  Zeit  noeh  nicht  für 
gekommen,  eine  vollständige  Erklärung  der  sehr  komplizierten  Er- 
scheinungen, die  sich  im  Spektrum  des  Sternes  zeigen,  zu  gebra, 
doch  zweifelte  er  nicht,  dass  die  Veränderungen  der  liiiUQn  im 
wesentlichen  auf  Bewegungen  nachstehender  Himmelsk&per  zurfick- 
gelQhrt  werden  können.  Der  eigentQmlkdie  Lichtwechsei  von  ß  Ljne 
Iftsst  sidi  nach  Ptof.  Vogel  eiUfiien  durch«  den  nahen  Vorfibeii^mg 
zweier  Himmelskörper,  von  denen  der  eine  weniger  leuchtet  ab  dsr 
andere,  unter  der  Annahme  duer  nahezu  kreisförmigen  oder  einer 
elliptischen  Bahn,  deren  grosse  Axe  nahe  mit  dem  Vision sradius 
zusammenfällt,  und  bei  welcher  das  Periastnim  nach  der  Sonne 
gerichtet  ist.  Tritt  der  weniger  leuchtende  Körper  vor  den  hellem 
und  bedeckt  ihn  teilweise,  so  tritt  das  Hauptminimum  ein ;  die  beiden 
gleiehgrossen  Maxima  linden  -tatt,  wenn  die  Verbindungslinie  der 
Körper  reehtwinklich  zum  Visionsradius  steht.  Das  zweite  Minimuni 
erfolgt,  wenn  der  helle  Körper  den  weniger  leuchtenden  teilweise 
verdeckt.  Anderseits  lassen  sich  die  relativen  Verschiebungen  der 
Linien  für  sich  deuten  durch  den  Umlauf  zweier  Körper,  von  denen 
der  eine  ein  Spektrum  mit  hellen  Linien,  der  andere  ein  Absor^^ons-  | 
Spektrum  besitzt,  wenn  die  Bahn  stark  von  der  Kreisbahn  abweiefat, 
und  die  grosse  Axe  derselben  euien  betrSchtlichen  Winkel  mit  dem 
Visionsradius  bildet  Beide  Erscheinungen  unter  emer  Voraussetzong 
zusammenzufassen,  gelingt  jedoch  nicht  j 

Pat(T  W.  Sidgreaves  von  Stony- Horst -College  Observatorium 
hat  das  Spektnun  von  ß  Lyrae  1892  ebenfalls  photograpliiseh  auf-  ' 
genommen  und  bereits   früher  darüber  berichtet.    Im  Jahre  IfSDO 
hat  er  wiederum  zahlreielie  Aufnahmen,  im  ganzen  über  100  Platten, 
erhalten,  hauptsächlich  in  den  Monaten  Mai  bis  Oktober.   Diese  ' 
samtlichen  Photographien  sind  von  ihm  genau  untersucht  und  die 
Wellenlängen  der  einzelnen  Linien  für  jede  Aufnahme  beetmuafc 
worden*).   Die  Zusammenstelltmg  der  Wellenlangen  für  jeden  Tag  , 
der  Periode  des  Lichtwechsels  z«gt,  dass  die  hellen  Linien  beträcht- 
lichen Änderungen  ihrer  Lage  unterliegen,  die  völlig  dem  Wechsel 
der  Lichtkurve  folgen,  während  die  dunklen  Linien  durchaua  un- 
verändert bleiben.    Die  Positionen  samtlicher  Linien  im  ganasa 


^)  Sitzuu^sbehcht  der  Preuss.  Akademie  1894.  6.  p.  115  o.  £ 
^  Monthfy  Notices.  57.  Kr.  7.  März  1892  p.  515. 
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Spektram  bleiboi  praktisch  unverändert,  während  der  vier  Tage  die 
dem  Hauptminimum  folgen.  Am  fünften  und  sechsten  Tage  lässt 
sich  der  Beginn  einer  leichten  Veränderung  vermuten,  und  diese  wird 
deutlicher  am  siebenten  Tage.  Die  hellen  Linien  werden  gegen  das 
Tiolette  Ende  des  Spt  ktnims  verschoben  und  kreuzen  ihre  mittlere 
Lage  kui-z  auf  dem  zweiten  Lichtniinimum.  Am  achten  und  neunten 
Tage  werden  die  Wellenlängen  der  Linien  rasch  kürzer  und  erreichen 
ihren  kleinsten  Weit  am  zehnten  Tage  zur  Zeit  des  zweiten  Licht- 
maximums.  Diese  Veränderungen  sind  auf  der  von  Pater  Sidgreaves 
gegebenen  DarateDimg  des  Spektmmt  für  jeden  Tag  der  Periode 
des  lichtweebsek  deatUdi  zn  erkennen.  Dieselbe  ist  aaf  Tafel  II 
wiedergegeben,  ond  man  siebt  bier  die  Verindening  der  bellen  Linie 
BD  Gegensatse  zu  der  ihre  Position  nicht  wechsehiden  dunklen 
linie.  Bas  Spektrum  ist  dargestellt  swiscben  den  Wellenlängen 
m  390  und  500,  für  jeden  der  Tage  1 — 13  des  Lichtwechsels, 
ausserdem  für  die  Zeit  von  22^  und  fünf  Tage  21^  nach  dem 
Hauptminimum.  Die  erste  helle  Linie  recht«,  bei  48.7  ist  die  belle 
Was^:er^tofl'hnie  H  ß.  Sie  wird  an  jeder  Seite  von  einer  schwachen, 
aber  breiten  Absorptionslinie  begrenzt,  von  denen  diejenige  auf  der 
^hv  c:egen  violett  hin  während  der  ersten  Hälfte  des  Lichtwechsels 
•lunkler  und  am  dunkelsten  zur  Zeit  des  ersten  Liehtniaximums  des 
Sternes  ist,  während  die  andere,  gegen  Rot  hin  liegende,  dunkler 
in  der  zweiten  Hälfte  des  Lichtwechsels  und  am  dunkelsten  zur 
Zeit  des  zweiten  Maximums  ist.  Die  Absorptionslinie  der  Gruppe 
bei  47.1  erscheint  deutlich  zur  Zeit  des  Hauptminimums,  sie  wird 
etwa  acht  Stunden  vorher  allmählich  sichtbar  und  Terschwmdet 
wieder  am  zweiten  Tage  nach  demselben.  Mdglioberwdse  inrd  sie 
an  allen  andern  Tagen  von  der  hellen  Lmie  überdeckt;  letztere  ist 
nahe  dem  Hanptmtnimum  sehr  schwach  und  im  Augenblicke  des- 
selben völlig  verschwunden,  am  stärksten  dagegen  kurz  nach  dem 
sweiten  Minimum« 

Die  Ldniengrappe  bei  43.4  zeigt  sowohl  die  helle  als  dimkle 
Komponente  von  Hy  sehr  stark  in  der  Zeit  zwischen  dem  Haupt- 
minimuin  und  dem  ersten  Maximum ,  die  Absorptionslinie  ist 
Hhwäeher  während  (l<  r  zweiten  Hälft«'  des  Liehtweehsels  und  sehr 
-chwach  zur  Zeit  beidt  r  Minima.  J>i("  helle  Linie  ist  zur  Zeit  beider 
Lichtminima  fast  verschwunden,  niiiuiit  dann  aber  rasch  an  Hellig- 
keit zu,  ein  Verhalten,  welehes  in  völligem  Gegensatze  zuHß  steht. 
Den  Urspnuig  der  hellen  Linie  vcrnmtet  Pater  Sidgreaves  in  stiu-ken 
Ebwirkungen,  welche  ein  in  elliptischer  Bahn  umlaufender  Körper 
aof  die  glühende  Umhüllung  des  Hauptstemes  ausübt,  besonders 
wenn  er  diesem  am  nächsten  (un  Periastrum)  steht  Der  genannte 
Astronom  stimmt  in  dieser  Beziehung  mit  Belopolsky  überein,  welcher 
die  G^eeamtheit  aller  Erscheinungen  im  Spektrum  von  ß  Lyrae  nicht 
nur  durch  die  Bewegung  vom  umlaufenden  Körper  erklärbar  glaubt» 
sondern  auch  an  Prozesse  auf  dem  Hauptkörper  selbst  denktb  Eine 
bestimmte  Entscheidung  kann  erst  die  Zukunft  geben. 

6» 
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Der  neue  Stern  Im  Fahmaim  des  Jahres  1892  hat  nadi 

den  Beobachtimgen  von  W.  W.  Campbell  ein  Spektram,  welcfaei 
mit  demjenigen  der  Nebelflecke  übereinstimmt.    Dies  leigten  scboo 

die .  ersten  Messungen  im  August  1892,  doch  waren  damals  die 
Linien  14360  und  5750  recht  hell,  während  sie  in  den  bekannten 
Nebeln  nur  sehr  schwach  auf  den  Photographien  erscheinen.  Seit 
der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  1896  .-iind  diese  Linien  nun  auch  in 
der  Nova  so  schwach  geworden,  dass  sie  praktisch  unsichtbar  >in(l. 
so  dass  das  Spektrum  vollkommen  dem  Spektrum  eines  Nf'belfleckes 
gleicht^  Ob  der  Stern  aber  auch  als  Nebel  sich  teleskopisch  dar-  i 
stellt,  blieb  unentschieden.  Im  grossen  Lick -Refraktor  erschien  er 
mit  einer  Nebelhülle  und  einem  zentralen  Kerne  gleich  einem 
Sternchen  10.  Grösse,  indessen  wurde,  zuerst  von  H.  Newall,  darauf 
hingewieMDy  dass  wegen  der  staiken  chromatisehen  Abenatkm  des 
groflsen  Refraktors  die  NebelbOUe  nur  eine  optische  Tiusdiung  sd,  in 
Dt,  Hiiggins'  Reflektor  erschien  der  Stern  stets  ohne  NebelhfiDe. 
Nene  Untersnohungen,  welche  Campbell  m  dieser  Hinsicht  angestellt, 
bestätigten  in  der  That,  dass  die  Nova  sich  als  richtiger  Stern  dar« 
stellt,  indessen  beharrt  der  Beobachter  darauf,  dass  sie  wirkli(  Ii  in 
Nebel  isti  weil  die  Aussage  des  Spektroskops  darüber  keinen  Zwe&l 
lasse 

Der  Stom  X  GeBtanrl,  der  auf  den  Photographien  der 
Arequipa- Station  entdeckt  wurde*),  ist  femerfain  tad  der  lick* 
Sternwarte  beobachtet  worden.  Er  war  am  11.  Juni  1896  eriiebfidi 
schwächer  geworden,  etwa  14.4  GrGese^  am  4.  Januar  1897  sachte 
ihn  Prol  Hussey  vergeblich  am  grossen  Refraktor,  so  dass  er  unter 
16.3  Grösse  gesunken  sein  muss.  Wenn  der  Stern  ein  gewdhnlicbflr 
Veriinderlicher  ist,  wie  W.  W.  Campbell  vermutet,  so  muss  er  von 
sehr  langer  Periode  oder  äusserst  tmre^lmässig  veränderlich  sein.  I:^  i 
er  aber  ein  sogenannter  neuer  Stern,  so  hat  er  keine  AniUogte  mit  ! 
den  neuen  Sternen  in  Cvgnus,  Auriga  und  Nomia,  sondern  ähneU 
mehr  der  Nova  von  1885  im  Andromeda- Nebel 

Der  Stern  C  Puppis,  2.5  Grösse  in  R.  A.  8*»  0.1  D.— 39«  43', 
ist  aus  photoL,^raphischen  Aufnahmen  seines  Spektrunis  als  sehr  merk- 
wüi'dig  erkannt  worden  *).  Sein  Spektrum  ist  von  allen  bi^  jetat 
bekannten  Spektren  verschieden.  Das  kontinuierliche  Spektrum  wird 
von  drei  liniensystemen  durchzogen.  Zunächst  sind  es  dieWass» 
Stofflinien  und  die  Linie  E,  welche  darin  dunkel  erscheineni  wie  is 
den  Sternen  des  L  Typus.  Dann  sieht  man  zwei  helle  Banden  oder 
Linien,  deren  Wellenlängen  etwa  4652  und  4698  sind,  und  die 


^)  Astrophygical  JonmaL  6.  Nr.  4.  p.  339. 

Dieses  Jahrbuch.  7.  p.  72. 
")  Astrophysicid  Journal.  6.  Nr.       p.  233. 

*)  Harvard  College  Observatory  Circular  Nr.  12.  AstrophysicalJourMl 
6.  Nr.  2.  p.  92. 
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Tielleicht  übereinstimnien  mit  Lauen  im  Spektrum  des  V.  Typaa, 
EnfUicli  erscheint  eine  Reihe  von  Linien,  deren  Wellenlängen 
nahenmgsweise  sind:  3816,  3857,  3925,  4026,  4201  und  4505, 
letztere  Linie  ist  dabei  sehr  schwach.  Diese  eech»  Linien  bilden 
eine  rh}-thmische  Reihe,  ähnlich  denen  des  Wasserstoffs.  Wie  Miss 
A.  J.  Cannon  gefunden,  zeigt  sich  die  nämliche  Reihe  von  Linien 
in  dem  Spektrum  des  Sternes  29  C'anis  majoris.  Prof.  Kayser  glaubt, 
dass  die  von  Pickering  aufgefundene  Serie  von  Linien  eine  bis  jetzt 
noch  nicht  beobachtete  Serie  des  Wasserstoffs  ist,  deren  bisheriges 
Fehlen  vielleicht  durch  die  nicht  genügend  hohe  Temperatur  in 
unsera  Geissler 'sehen  Röhren  und  auch  der  meisten  Sterne  zu 
eddären  sein  möchte*). 

Der  Sternhaufen  G.  K.  4410  (R.  A.  18^22»  D.  -j-  0*)  25  ) 
ist  von  Dr.  A.  A.  Nyland  vennessen  worden*).  Er  hat  in 
demselben  die  Differenzen  der  Rektaszension  und  Deklination  für 
28  8tenie  mikrometriech  beetunmt  und  ausBerdem  sechs  photo- 
i;raphisohe  Avibahmen  desseLbeo  Sternhaufens  vennesseiiy  von  denen 
je  zwei  von  Pkolessor  Schemer,  den  Gebrüdem  Henry  und  roa 
Dr.  J.  Roberts  herrührten.  Die  letztem  waren  bdeesen  aus  mehr- 
fachen Gründen  für  die  Ausmessung  nicht  geeignet.  Der  Stem- 
haolen  fuhrt  im  Neuen  General- Kataloge  die  Nr.  6633. 

Verteiliiog  der  Sterne  in  den  Plejaden.  Prof.  Bailey  hat 
eine  Veigrösserung  der  photographischen  Au&ahme  der  Plejaden 
mit  dem  Bruce-Teleskop  und  sechsstündiger  Exponierung  herg^tellt 
und  die  scheinbare  Verteilung  der  Sterne  darin  untersucht  Zu 

diesem  Zwecke  wurde  eine  Region  von  2®  im  Quadrate,  in  deren 
Mitte  t]  Tauri  (Alkyone)  steht,  in  144  kleine  Quadrate  geteilt,  jedes 
von  10'  Seitcnhlnge,  und  die  Sterne  in  jedem  cinzehien  dieser 
Quatlrate  gezählt.  Die  Gesamtzahl  der  Sterne  beträgt  3972.  also 
durchs<'hnittli(:h  28  in  jedem  Quadrate.  Die  42  (Quadrate,  welche 
die  h^  llern  Sterne  der  Gnippe  unischHesscn,  haben  1012  Sterne 
oder  24  pro  Quadrat.  Darnach  ergiebt  sich,  diiss  die  Gesamtzahl 
der  Sterne  in  der  Region  der  Plejaden  merklich  geringer  ist»  als  in 
den  benachbarten  Teilen  des  Himmels  auf  gleicher  Flädie  und  sdir 
viel  geringer,  als  in  manchen  TeQen  der  MUchstrasse.  Sonach  muss 
man  die  Plejaden  hetrachten  als  eine  Gruppe,  die  nur  aus  verfaalt- 
niamässig  heUen  Sternen  besteht^  und  das  Fehlen  der  lichtschwSchsten 
Sternchen  ist  wahrscheinlich  zurÜckzufQhren  auf  die  schwache  Nebel- 
hülle, welche  die  Plejaden  umgiebt^  Ähnliche  Untersuchungen,  wie 
bei  den  Pl^aden,  wurden  bezüglich  eines  Teiles  des  Himmels  von 
6'  im  Quadrate  in  der  Nähe  von  7]  Carinae  angestf  Ih.  Die  Platte 
war  fünf  Stunden  exponiert,  und  die  Zählung  ergab,  dass  dort  auf 
einer  Fläche  von  fünf  Quadratgrad  250000  Sterne  stehen,  und  die 
ganze  Phitte  wohl  400000  Sterne  enthält*). 

*)  Astrophvsical  JonrnaL  5.  Nr.  2.  p.  98. 

A8tron/Nachr.  Nr.  3449. 
*)  Harrard  College  Obserratory  Circular  Nr.  17. 


Digitized  by  Google 


70 


Fizstnrne. 


PhotograpUsehe  Aatulhm»  der  PleJadML.   Im  Anaclilnne 

an  die  Bemerkungen  Prof.  Pickering's  über  die  Verteilung  der  Sten« 
in  den  Plejaden  veröffentlicht  W.  StratanofT  einige  Untersuchimgea 
über  den  nämlichen  Gregenstand.  Dieselben  beziehen  sicii  auf  eine 
Aufnahme  der  Plejaden,  welche  derselbe  mit  dem  Refraktor  von 
330  mm  Öffnung  der  Stomwrtrte  zu  Taschkent  bei  25 stündiger 
Ex|x>i)itTung  erhalten  hat^j.  Die  Gesamtzahl  der  Stenie,  welche 
auf  dem  photogntph Ischen  Clich6  sichtbar  sind,  beträgt  6i)14,  indes.'M'n 
sind  viele  andere  Sterne  von  der  diffusen  Lichthülle,  welche  die 
hellsten  Sterne  umgiebt,  und  ebenso  durch  die  Nebelflecke  venhxkt, 
so  dass  Stratanoff  die  wirkliche  Anzahl  der  Sterne  auf  einer  Fläche 
von  4.35  Quadratgrad,  deren  Mittelpunkt  der  Stern  Alkyone  ein- 
nimmt, auf  6700  bis  6750  schätzt.  Nimmt  man  mit  Prof.  Pickering 
ein  Quadmt  von  10'  Seitenlänge  sur  Einheit»  so  ist  dessen  mittlen 
Sternzahl  «  43.  Diese  Stemdichte  nimmt  von  SW  nach  KO 
d.  h.  in  der  Bichtnng  gegen  die  SfUcfastrasse  hin.  An  der  leichBten 
Stelle  erhebt  eich  die  Stemdichte  auf  59,  an  der  ärmsten  sinkt  sie 
auf  11  herab.  Was  die  Plejaden  seihst  anbelangt,  so  benfiert  sich 
die  Stemsahl  in  den  42  Quadraten,  welche  die  Haupt^teme  um- 
schliessen,  auf  1579  (mit  der  obigen  Korrektion  auf  1681),  ent- 
sprechend  einer  mittlem  Stemdichte  von  .38  (resp.  40).  Dies  steht 
in  voller  Cbereinstimmung  mit  dem  Ergebnisse,  zu  welchem  Pickering 
und  Bailey  gekommen  sind,  nämlich  dass  die  Anzahl  der  licht- 
schwaehen  Sterne  in  den  Plejaden  geringer  ist,  als  in  dem  umgebenden 
Ilirniiielsraume.  Besonders  eine  Region  von  etwa  0.3  Quadratgni'l 
Fläche,  südlich  des  Sternes  Merope,  ist  sehr  augenfällig  arm  an 
Sternen,  sie  ist  die  sternärmste  der  ganzen  Aufnahme,  obgleich  sie 
den  Plejaden  sehr  nahe  liegt.  Ihre  mittlere  Stemdichte  beträgt  nur 
17.  llbm  bemerkt  diese  Region  sehr  deutlich  auch  auf  den  Auf* 
nahmen  von  Heniy  und  den  Photographien  von  Wolf.  Die  grSsst» 
Stemdichte  (46)  in  den  Plejaden  findet  sich  zwischen  Alkyone  und 
Atlas;  nahe  bei  den  Sternen  Electra  und  Celaeno  ist  sie  gleich  34k 
und  an  andern  Stellen  der  Plejaden  hat  sie  ihren  mitdem  Wert 
Daraus  folgt,  dass  die  Plejaden  keineswegs  ein  reicher  Sternhaufen 
sind.  Die  Stemdichte  wächst  in  jener  G^nd  des  Himmels  in  der 
Richtimg  gegen  die  Milchstrasse  hin,  aber  keine  Spur  von  Zuwadn 
zeigt  sich  in  den  Plejaden,  die  höchstens  aus  ein  paar  hundert  hellen 
Sternen  bestehen.  In  diesem  Sternhaufen  finden  sich  vier  Nebel- 
flecke von  länglicher  G«'stalt^  von  denen  die  drei  hellem  auf  der 
Henr}''schen  Photofrraphie  enthaliJ-n  sind,  der  schwächere  auf  der- 
jenigen zu  Tasehk<Mt.  W.  Stratanoff  vermutet,  dass  von  diesen 
Nebeln  zwei  (in  23^41'  und  23*^55'  n.  DekL)  vielleicht  veränder- 
lich sind. 

Veränderliche  Sternhaufen.  Prof.  Solon  J.  Bailey  hat  vor 
einiger  Zeit  die  Entdeckung  gemacht,  dass  in  gewissen  Stern  häufen 

^)  Astron.  Nachr.  Nr.  8441. 
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Mhlreiche  yeränderliche  Steme  Toibaiiden  süid,  während  in  andern 

Haufen,  die  anscheinend  zu  der  nämlichen  Klasse  gehfiien^  Ter- 
äiderliche  Sterne  fehlen.  Seitdem  hat  er  dieae  Entdeckung  vervoUr 
flÜndigt  durch  Auffindung  von  vielen  andern  veränderlichen  Stenien, 
in  ganzen  an  310.  Sie  vcrtt^ilcii  sich  auf  folj^ende  Sternhaufen: 
In  dem  Haufen,  neuer  General-Kai alor;  Nr.  104  (47  Tucanae)  6  Ver- 
inderliche;  in  Nr.  ;U)2,  8  Veriliulerlkhe;  in  Nr.  5139  {o)  Centauri) 
60;  in  Nr.  5272  (Messier's  Kat^ilog  Nr.  3)  113;  in  Nr.  5904 
ßltssi.  r  Nr.  f))  03;  in  Nr.  5986,  1;  in  Nr.  6254,  1;  in  Nr.  6200,  9; 
in  Nr.  0020,  3;  in  Nr.  6656,  5;  in  Nr.  6723,  2;  in  Nr.  6752,  1; 
b  Nr.  707Ö,  27;  in  Nr.  7089,  8  und  bi  Nr.  7099,  2.  In  dem 
gröfisten  Teile  dieser  Sternhaufen  wurden  etwa  1000  Steine  unter- 
aacht  In  dem  Haufen  Meaeier  Nr.  3  sind  etwa  "/^q  aller  Steme 
veriUideilieh,  während  in  andern  Haufen,  wie  z»  B.  dem  groeeen 
fllenihanfen  im  Herkdea  unter  etwa  2000  Steinen  nicht  ein  einziger 
Vemndedfidier  gefunden  wurde 

Neu  entdeckte  Nebelfiecke.  Eine  Anzahl  neuer,  nieiüt  r^rhr 
lichtschwacher  Nebel  hat  lyewis  Swift  auf  dem  Echo  -  Mountain 
Obsmatoriuni  in  Kalifornif-n  entdeckt  und  in  drei  Verzeiclinissen 
veröti't  n dicht.  Das  erste  Vrr/cichuis*)  umfasst  50  Nebel,  die  beiden 
andern^)  je  25  und  30  Oltji'kte.  Die  meisten  der  neu  entdeckton 
Nebel  sind  sehr  lichtschwach.    Untor  ihnen  ist  der  Nebel  (R.  A. 

47»  38"  D.  —  0»  38'  0"  für  1900.0)  bemerkenswert  ab  ellip- 
tiMfaer  planetariecher  Nebel  mit  sehr  aehaifem  Bande.  Der  Nebel 
(B.A.  1%^  22*  0*  D.  —  36^  24'  5/')  ist  un  Auasehen  fthnlich  einem 
«Igen,  hellen  Doppelsteme,  von  welchem  jede  Komponente  eine  helle, 
Umie  gewöhnliche  Nebelscheihe  besitat  Der  von  Gale  entdeckte 
Rii^bel  (RA.  21>>  53»  0'  D.  —  39«  53'  42*0  ist  nach  Swift  ähn- 
lich dem  bekannten  Ringnebel  in  der  Leyer,  aber  lichtachwicher. 
Von  solchen  Ringnebeln  sind  jetst  sieben  bekannt. 

Neu  entdeckte  Nebelflecke  durch  photographische  Auf- 
aahmen  zühlt  J.  Roberts  auf*).  Unter  denselben  sind  manche 
sehr  lichtschwache,  doch  auch  andere,  welche  als  niäsi^ig  hell  be- 
zeichnet werden  können.  Hierher  gehört  der  Nebel  nahe  bei  dem 
bekannten  Nebel  N.G.K.  Nr.  6991;  er  steht  in  B.A.  201"  51"  11* 
und  46^  53'  n.  DekL  Dieser  Nebel  geht  vorauf  und  umhfillt  den 
fitem  6.  Grösse  der  Bonner  Durchmessung  Nr.  3011,  Zone  +  46 ; 
«r  ist  6.5'  lang  und  5'  breit,  mit  raehrem  hellen  und  schwichem 
Sternen  darin.  Nebel  R  A.  23**  55»  31«  D.  +  15<>  48'  ist 
liell  und  kleiner,  länglich  mit  feinem  Kerne.  Nebel  RA. 
1^  39'*  39*  D.  +  26<»  37.7',  im  Dreiecke,  ist  nicht  so  gross 


^)  Harvard  College  Observjitorv  Circolar  Nr.  15. 

*)  Astron.  Journal  1897.  Nr.  13. 

*)  Monthly  Notices.  57.  Nr.  9. 

*)  The  ObierTatoiy  Nr.  254.  p.  244. 
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als  der  benachbarte  Nebel  N.  G.  K.  672  und  nur  8'  von  diesem 
entfernt.  Sein  Kern  besteht  aus  sechs  feinen  sternförmigen  Kon- 
densationen, die  eine  gorado  Linie  bilden.  Roberts  findet  es  seltsam, 
dass  dieser  Nebel  allen  15eol)achtern  ento;angen  ist,  und  glaubt.,  das3 
seine  gegenwärtige  Sichtbarkeit  erst  im  letzten  halben  Jahrhunderte 
begann.  Rosse  beobachtete  den  benachbarten  Nebel  1876  sieben- 
mal, ohne  diesen  neuen  zu  erwähnen.  Nebel  R.  A.  12  26"  13* 
D.  4-  13^  37.7',  ist  wahrscheinlich  ein  kleiner  Spiralnebel  mit  einem 
Kerate»  SlinUeh  emem  Sternchen  16.  Gitee. 

Die  grosse  Magellanische  Wolke.  Ph>f.  Edward  C.  Pick»- 
img  teilte  einige  sehr  interessante  Besnltate  mit,  welche  sich  an» 
den  photographischen  Aufnahmen  zu  Arequipa  bezüglich  der  grossen 
Magcllanischen  Wolke  am  südliehen  Himmel  ergeben  haben Bis 
jetzt  wurden  Sterne,  deren  Spektra  zum  fünften  Typus  gehören  und 
hauptsäelilieh  aus  hellen  Linien  bestehen,  nur  in  der  Nähe  der 
Mittellinie  der  Milchstrasse  aufgi'funden.  Der  mittlere  Abstand  der 
67  Stenie  dieses  Typus  von  jener  Mittellinie  berechnet  sich  auf 
2**  39';  nur  bei  einem  einzigen  Objekte,  dessen  Abstand  17"  39' 
beträgt,  übersteigt  die  Abweichung  9**.  Es  ist  schwer,  diese  An- 
ordnung der  Sterne  nach  einem  grosaten  Kreise,  als  ob  sie  einem 
viel  schmäleni  Streifen  angehörten,  wie  die  BfUchstnisse  ersoiienit^ 
zu  erklfiren.  Dieses  Gesetz  der  Yerfeeilung  der  bezeichneten  Stene 
ist  eines  der  wichtigsten  Resultate,  weidbe  durch  die  Mittel  des 
Heniy-Draper-Memorial  erlangt  wurden.  Die  beiden  MagelianisclieB 
Wolken  gleichen  nun  sehr  in  ihrem  Aussehen  der  Milehstrassei  ob- 
gleich sie  vollständig  von  ihr  getrennt  sind,  indem  sie  33^,  resp.  45^ 
davon  entfernt  stehen.  Bei  einer  Untersuchung  der  Photographien* 
der  Spektra  von  Sternen  in  der  grossen  Magellanischen  "Wolke, 
W'elche  unlängst  mit  dem  photographischen  Bnice  -  Teleskop  aiif- 
genonunen  worden,  hat  Mrs.  Fleming  sechs  Sterne  gefmulen,  denn 
Spektra  dem  fünften  Typus  angehören,  ferner  helle  IJnicn  in  den 
Spektren  von  sieben  Sternen  des  ersten  Typus,  und  ferner,  dass  die 
Sp<'k(ra  von  sechs  bekannten  Nebeln  gasförmig  und  nicht  kon- 
tinuierlit  h  sind.  Die  Kraft  des  Instrumentes  und  die  Qualität  der 
Photographien  werden  durch  die  Thatsaehe  gekennzeichnet,  dass»  out 
einer  einzigen  Ausnahme,  diese  sämtlichen  Sterne  so  lichtschwach 
sind,  dass  sie  in  kemem  bb  jetzt  veröffentlichten  StemluUaloge  sich 
befinden. 

Der  heatige  Standpunkt  lud  die  historisoiie  Sntwiddiug 
der  eSIestisehen  Photograpliie  ist  von  Prof.  Scheiner  in  einem 
wichtigen  Werke  dargestellt  worden,  dessen  hier  schliesslich  noch 
gedacht  werden  muss*).   Zunächst  bespricht  er  m  diesem  Werice 


M  Harvard  Collei^e  Observatory  Circular  19. 

^  Die  Photographie  der  Gestirne  von  Prof.  Dr.  Schefner.  Leipzig  1897. 
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die  HersteUung  und  Verweitniig  von  Hunmelflaii&alimeD,  imd  zwar 
<fie  photographiflclie  Technik  in  der  HimmelspliotographiBy  die  In- 
fltnuneote  zur  Aufnahme  colestischer  Objekte,  die  Meeeongs-  und 
photographiscben  Begistriermethoden.  Die^e  Ausführungen  des  er- 
Mmnen  Fachmannes  haben  für  den  Praktiker  die  gröBste  Bedeu- 
tODg,  er  findet  hier  alles  zusammengestellt  und  besprochen,  was  auf 
diesem  Gebiete  massgebend  ist.  Dms  Gleiche  pilt  von  dem  zweiten, 
Abschnitte,  welcher  die  photograj)liis('he  Photometrie  und  die  Ent- 
ftehung  der  photogTaj)hischen  Biki<T  bchajidelt.  Hier  tritt  in  erster 
Linie  die  Frage  auf,  welches  die  Grössenklasse  der  schwächsten 
SttTne  ist,  die  bei  einem  gegelx-nen  Instnmiente  nach  einer  gewissen 
Zeitdauer  der  Exposition  noch  photographisch  abgebildet  werden. 
Thateache  ist,  dass  bei  Benutzung  sehr  lichtstarker  Instrumente  und 
sehr  langer  ExpoaHionsieiten  noch  Sterne  auf  den  Platten  erscheinen, 
welcbe  direkt  am  Feinrohre  selbst  nicht  g^hen  werden  können. 
An&ngs  i^ubte  man,  dass  durch  immer  längere  Exponierung  in 
direktem  VeihSltnisse  ihrer  Zeitdauer  hnmer  schwächere  Sterne  zur 
Darstellung  kommen  müssten.  So  sollten  z.  B.  die  fOr  die  Auf- 
nahme der  photi^^phiscben  Hinunelskarte  bostimmtc^n  13  zölligen 
Refraktoren  in  zwei  Stunden  Sterne  17.  Grösse  abbilden.  Das 
Ansehen,  bemerkt  Prof.  Scheiner,  welches  die  Ilimmelsphotographie 
borechtigtermassen  zu  diesem  Zeitpunkte  schon  erlangt  hatte,  mirde 
durcli  di<-  AiiL'abe  derartig  enormer  Leistungen  noch  beträchtlicli 
erhöht,  und  insofern  hat  die  überschwengliche  und  wissenschaftlich 
nicht  be<xriindete  Ix)bpreisung  doch  der  astronomischen  Wissenschaft 
(inen  iSutzen  gebracht,  als  vielleiebt  ohne  sie  (bis  allgemeine  Interesse 
an  der  lliinnielsphotographie  nicht  in  dem  Masse  erweckt  worden 
wäre,  wie  es  zur  internationalen  Vereinigung  der  Astronomen  behufs 
Herstellung  der  grossen  photographischen  Himmelskarte  notwendig 
mr.  Nach  den  Untersuchungen  von  Vvof,  Schemer  gewmnt  man 
bei  emer  2^ltMi  längem  EzpositionsBeit  Sterne,  die  0.5  bis 
0.75  OrCssenklasse  schwädier  sind.  Die  13  zölligen  photographischen 
Befraktoren,  welche  zur  Herstellung  der  allgememen  Himmehikarte 
benutzt  werden,  geben  bei  einer  Expositionsdauer  von  24  Sekunden 
alle  Sterne  bis  zur  Grössenklasse  9.5;  bei  einer  Expositionsdaucr 
von  10  Stunden  daher  alle  Sterne  bis  zur  13.5  oder  15.  Grosse. 
Die  ersten  Versuche  photographischer  Aufnahmen  von  Fixsternen 
geschahen  185t>  auf  der  Sternwarte  zu  ('ambrid<re  in  Nordamerika, 
doch  erhielt  man  damals  nur  «in  ziemlich  verschwommenes  Bild 
zweier  hellen  Sterne;  erst  «i«'l»cn  Jnlire  später  gelang'  es  auf  der 
nämlichen  Sternwarte,  einen  1  )<)p[>elstern  zu  photofrraj)liieren  Schon 
1861  dachte  Warren  de  la  Rue  an  die  photopraphische  Herstellung 
dner  Sternkarte,  und  einige  Jahre  später  gelang  es  Rutberfurd  wirk» 
Behl  einen  Sternhaufen  (die  Krip[)e  un  Krebs)  zu  photographieren. 
flun  fDlgten  H.  Braper  und  Gould,  dann  Gill;  allein  eine  Haupt- 
epoche m  der  photographischen  Aufnahme  des  Sternenhimmels  be- 
fSum  erst  mit  den  Arbeiten  der  Gebrüder  Henry  auf  der  Pariser 
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Sternwarte.  Seit  dem  Jahre  1885  lieferten  diese  jene  bewunderns- 
würdigen Karten  des  Fixsternbinimels,  welche,  ohne  jede  Ketouche^ 
die  Sterne  f^o  zeigen,  wie  sie  sich  mit  ihrem  eigenen  lichte  ein* 
gezeichnet  hatten,  Karten,  welche  mit  Recht  das  Staunen  aller  er- 
regten, die  faio  sahen.  Die  allgemeine  Begeisterung,  welche  diese 
Arbeiten  hervorriefen,  wurde  von  dem  Direktor  der  Pariger  Bteni- 
warte,  Adinind  Mouchez,  benutzt,  um  v\ne  internationale  Vereinigung 
zur  Herstellung  einer  den  ganzen  Hinnnel  unifjussenden  photogra- 
phischen Karte  und  eines  Stern kataloges  ins  Li.']>en  zu  rufen.  Diese 
Ai'beit  ist  die  grossartigste,  welche  bis  heute  auf  dem  Gebiete  der 
Astronomie  unternommen  worden.  Die  erforderlichen  Instrumente 
smd  s&mtiich  nach  dem  Muster  des  Pariser  photograj)hiacfaen  Feni- 
rohres  neu  heigestellt  worden,  und  swar  für  18  Terecbiedene  Stern- 
warten,  die  sid^  an  dem  Unternehmen  betdligen«  Zunächst  findet 
eine  zweimalige  Aufnahme  des  Himmels  bei  der  kunen  EaqioeitMWSp 
zeit  von  5  Minuten  st-att,  wodurch  alle  Steine  bb  Sur  11.  Otösse 
erhalten  werden.  Die  Positionen  dieser  Sterne  werden  dann  mit 
aller  Genauigkeit  durch  Messung  auf  den  Platten  und  Anscbluss 
an  die  bereits  mit  Meridianinstrumenten  erhaltenen  Stenie  festgelegt 
und  in  einem  Katnlope  zusammengestellt.  Diese  Messungen  erfordern 
indessen  einen  solchen  Aufwand  von  Arbeitskraft,  dass  die  Fertiir- 
stellung  des  Kataloges  in  al)sehbarer  Zeit  nicht  zu  erwarten  i^t. 
Neben  der  erwtlhnten  Aufnahme  findet  noch  eine  andere  mit  dt-r 
langen  Expositiun^dauer  von  einer  Stunde  statt,  welche  sämtliche 
Sterne  bis  nahe  zur  13.  Grosse  giebt,  und  welche  die  eigentliche 
Himmelskarte  liefern  soll,  deren  Publikation  aber  auch  noch  in 
weitem  Felde  steht  und  ohne  bedeutende  Zuschüsse  der  einaebeo 
Staaten,  die  an  dem  Unternehmen  beteiligt  sind,  kaum  denkbar  uL 
Von  beeondetn  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Fostemphotographie 
sind  die  Annahmen  und  Ausmessungen  verschiedener  Sternhaufen 
SU  erwähnen,  die  der  Zukunft  die  Mittel  darbieten,  um  au  entschei- 
den, wie  die  Bewegungfaverhältnisse  der  einzelnen  Sterne  in  diesen 
merkwürdigen  Haufen  sieh  gestalten.  Von  der  Gedrängtheit  mancher 
Sternhaufen  mag  die  Bemerkung  ein  Bild  geben,  dass  in  einem  von 
Prof.  Seheiner  photographicrteii  und  verme«.senen  Haufen  im  Sioni- 
bilde  des  Herkules  id)er  5U0  Sterne  auf  einem  Flächenraume  er- 
selH'inen,  welcher  G  l  mal  kleiner  ist,  als  dem  blossen  Auge  die  ^lond- 
scheibe  erscheint.  Ohne  die  Hilfe  der  Photographie  wäre  es  völlig 
unmöglich,  in  diesem  Sternengewinunel  Messungen  anzustellen.  Von 
ebenso  grosser  Bedeutung  erweist  sich  die  Photographie  für  die  Dar* 
Stellung  der  Milolistrasse,  jenes  uneigrOndlicben  Bogens  von  Steneo 
und  Nebelflecken,  der  den  Himmel  nahesu  in  einem  groealeii  Krebs 
übenieht  Besonders  die  Aufnahmen  von  Baroard  auf  der  lick- 
Sternwarte  lassen  den  äusserst  verwickelten  Bau  der  MUcfaslrasBe 
ttnd  ihren  Zusammenhang  mit  ausgedehnten  Nebelflecken  erkennen. 
Sie  zeigen  femer  deutlich  die  merkwürdige,  schon  von  Herscliel  be- 
merkte Thatsache,  dass  dicht  neben  Stellen  von  grosater  Stern- 
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anhaufiuig  häufig  leere  Räume  encheineD,  eine  Erscheiniuig,  die 
meht  tnfillig  aeb  kann,  aondem  mit  dem  Wesen  der  MUchstraeee 

io  engstem  Zusammenhange  stehen  muss*  Von  grosster  Wichtigkeit 
hat  eich  die  Anwendung  der  Photographie  auf  die  DaiateUung  der 
koemischen  Nebelflecke  erwiesen.  Diese  überaus  merkwürdigen, 
zuerst  von  W.  lierschel  genauer  untersuchten  Gebilde  sind  meist 
nur  in  den  grössten  Teleskopon  deutlii'h  frkennbar,  und  ihre  Dar- 
stellung auf  zeichnerisoheni  Wege  i^t  überaus  schwicriL'.  Im  Jnhro  1880 
gelang  es  H.  Draper  zuerst,  den  grossen  ( )ii((iiri*  bt  l  zu  j)hot<)i:ra- 
phieren,  docli  ist  das  erhaltene  Bild  sehr  unvollkomiiH'ii.  Niemand 
hätt^  wohl  geglaubt,  dass  nach  kaum  mehr  als  einem  Jaiuzehnte 
üie  l'hotographie  nicht  nur  über  den  verwickelten  Bau  luklist  lieht- 
schwacher  Nebelflecke  ungeahnte  Aufschlüsse  ergeben,  sondern  auch 
ahlieiche  und  ausgedehnte  Nebel  ans  Licht  siehen  wGrde,  die  kein 
Fernrohr  leigt  In  dem  grossen  Andromedanebel  hat  zuerst  die 
Photographie  von  Roberts  merkwürdige  Spiralen  gezeigt»  welche  eine 
einfach  mechanische  Deutung  zulassen  und  damit  Licht  über  die 
Bildungsweise  dieses  Nebels  verbreiten.  Der  Orionnehel  zeigt  sich 
auf  den  neuesten  Photographien  in  einer  so  merkwürdigen  und  kom- 
plinsrten  G^estalt»  dass  das  Verständnis  seines  Baues  zur  Zeit  völlig 
an^gsschlossen  ist.  Wir  stehen  offenbar  hier  erst  am  Anfange  der 
Forwhung,  und  Spekulationen  über  Wesen  und  Bau  der  Nebelflecke 
find  mit  Vorsiebt  aufzunehmen.  So  viel  ist  jedoch  sicher,  <bis3  der 
rütere  Herschel  Recht  hatte,  als  er  sagte,  die  Mentre  und  Aus- 
breitung der  Nebelinasseu  im  Weltenraume  übersteige  die  Begriti'e 
der  ^Menschen. 

In  unserem  Sonnensysteme  hat  die  Photograpliie  bisher  haupt- 
aichlich  nur  Anwendung  zu  Darstellungen  der  Sonnen-  und  Mond- 
Oberfläche  gefunden.  Das  erste  Dagi»rreotypbild  der  Sonne  hat 
Lereboors  in  Paris  1842  aufgenommen,  es  zeigte  sehr  deutlich,  dase 
die  Helligkeit  der  Sonnenscheibe  von  der  Mitte  nach  dem  Bande 
a  abnimmit;  Foucault  und  Fiieau  photographierten  1845  zum  ersten 
Male  Sonnenflecken,  und  1854  gelang  es  J.  C.  Read,  die  Granula- 
tion der  Sonnenoberfläche  photographisch  wiederzugeben.  Im  Jahre 
1858  begannen  die  regelmässigen  photographischen  Aufnahmen  der 
Soonenseheibe  und  ihrer  Flecken  zu  Kew,  aber  erst  1877  die  wich- 
tigen, bisher  unübertrofl'enen  Sonnenaufnahmen  Janssen*«  7,u  Meiidon 
In-i  Paris.  »Janssen«,  sagt  Prof.  Scheiner,  der  der  VervoUkonun- 
nuug  dieses  Spezialzweiges  der  cülestischen  Photu!jfiaj)hie  sein  ganzes 
Iveben  gewidmet  hat,  ist  mit  seinen  Vorversuehen  durchaus  syste- 
matisch vorgegangen.  Er  begaiui  damit,  die  Stelle  des  Spektrums 
zu  ermitteln,  welche  auf  die  nassen  Kollodiumplatten  die  stärkste 
Wirkung  hat;  zu  diesem  Zwecke  nahm  er  das  Sonnenspektrum  auf 
dmlben  Platte  mit  immer  kflnem  Ezpositionszeiten  auf,  bis 
srhlieasKch  nur  die  empfindlichste  SteUe  noch  eben  schwachen  Ein- 
dmck  zeigte.  Das  Speklnrai  wurde  hierbei  durch  Prismen  aas  den- 
•dben  GlasBOften  erzeugt,  aus  denen  nachher  das  Objektiv  angefertigt 
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werden  sollte.  Bei  Verwendiing  mög^cfast  kuner  Ezpoettioiisieiteii 
kommt  somit  nur  ein  e^hr  schmaler  Stieifen  des  ßpektruns  nur 
Wiilcsamkeit;  die  Bedingung  für  die  Achromalisienuig  des  Objektives 
ist  also  eine  sehr  günstige^  Die  Verwendung  mogIich.«t  kurzer  Ex- 
position szeiten  bietet  aber  auch  noch  dadurch  besondere  Vorteile^ 
dass  sie  die  Kontraste  bedeutend  stärker  hervortreten  läsöt,  als  sie 
in  AVirklichkeit  sind,  und  als  sie  dementsprechend  bei  direkter 
obachtung  erscheinen.  Wählt  mnn  hei  der  Aufnahmt"  der  Sonneii- 
oberfläche  z.  B.  die  Expositionszeit  so  kurz,  dasr^  nur  die  helUtiii 
Partien  derselben,  die  Kömer,  welche  die  Oberfläche  zusainincnselzrii, 
eine  "Wirkung  auf  die  Platte  ausüben,  während  die  dunklem  Zwi- 
schenräume überhaupt  nicht  mehr  wirken,  so  kann  durch  kniliigcs 
Hervori-uft-n  und  nachheriges  Verstärken  der  Aufnahmen  die  Struktur 
der  Oberfläche  viel  deutlicher  zur  Erscheinung  gebracht  werdea,  als 
durch  direkte  Betrachtung  möglich  ist  Durch  die  sorgfältige  Be- 
obachtung dieser  Umstände  ist  es  Janssen  gelungen,  die  besten  bis' 
heiigen  Sonnenaufoahmen  hemistellen,  und  nicht  zum  mindestes  hat 
hierbei  die  Verwendung  des  nassen  Eollodramretlahrens  geholfen, 
von  dem  Janssen  auch  heute  noch  nicht  abgegangen  ist,  trotz  der 
viel  grössern  Bequendichkeiten,  welche  die  gewöhidichen  Bromsilber- 
platten bieten.  £s  darf  idirigens  nicht  unerwähnt  bleiben,  da^^s  auch 
Janssen  nur  wenige  wirklich  vorzugliche  Aufnahmen  gelungen  sind, 
da  die  hier/.u  nötigen  atmosphärischen  Bedingungen  zu  sehen  eintreten. 

I  ber  die  Form  der  kleinsten  P^lenu'nte,  welche  die  Sonnen- 
oberHä('h(!  zusammensetzen,  heriehtet  Jan,-.-en  folgendennassen:  Di»» 
Gestalt  der  Körner  ist  zwar  eine  sehr  verschiedene,  aht-r  .-ie  nähert 
sich  doch  im  allg<!meinen  sehr  der  sphärischen,  und  zwar  um  so 
mehr,  je  kleiner  sie  sind.  Bei  den  zahlreichen  Körnern,  welche 
mehr  oder  weniger  unregelmässig  gestaltet  sind,  lasst  sich  erkennen, 
dass  sie  durch  die  Verbindung  mehierer  kleiner  Elemente  entstehen, 
welche  selbst  wieder  nahe  kreisförmig  begrenzt  werden.  Ohne  hier 
auf  die  weitem  Schlüsse  Janssen's  in  betreff  der  ErUirung  der 
Qranulation  und  damit  der  Konstitution  der  Sonnenoberfläche  näher 
emzugehen,  will  Prof.  Scheiner  die  Bemerkung  nicht  unterdrOckcD, 
dass  die  Beobachtung,  dass  die  kleinsten  Elemente  der  8onnenob6^ 
fläche  sich  am  meisten  der  sphärischen  Gestalt  nahem,  nidit  eine 
reelle  Grundlage  zu  besitzen  braucht,  da  Objekte  von  nur  wenig 
ülx  r  eine  Bogensekunde  Durchmesser  infolge  der  Diffraktion  un«! 
der  Unvollkonmienheit  der  optischen  Teile  stets  mit  mehr  oder 
weniger  Näherung  als  Kreise  abgebildet  werden. 

Bei  (telegenheit  der  Aufnahme  eines  grössem  Bonnenflerke« 
am  22.  Juni  li<f<i)  hat  Janssen  gefunden,  dass  <lie  Granulation  sich 
nicht  bloss  auf  die  Penumbra,  sondern  auch  auf  die  den  Fleck  nm- 
gebenden  Fackeln  erstreckt;  er  schliesst  daraus,  dass  die  Qrm- 
lation  das  konstituierende  Element  der  ganzen  Photoephiie  sei, 
gleichgClItig,  ob  sich  dieselbe  m  der  Form  von  Fackeln  oder  anden 
Gebilden  zeigt. 
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Die  interessantest«  Entdeckung,  welche  Janssen  mit  HQfe 
seiner  Sonnenaufnahmen  gelungen  ist,  bezieht  sich  auf  das  flogenannte 
>photosphäri3che  Ketz«  der  Sonnenoberflache.  Jaiusen  sagt  hier» 
über  folgendes: 

'Eine  aufmerksame  Untersuchung  der  Sonnen photograj)hien  von 
U.3U  m  Dm-chmes.-ier  zeigt,  dass  die  Photosphäre  nieht  in  allen  Teilen 
eine  gleichmässige  Zusammensetzung  besitzt,  sondern  dass  sie  in 
eine  Anzahl  mehr  oder  weniger  voneinander  abstehender  Figuren 
geteilt  ist.  Während  in  den  Intervallen  dieser  Figuren  die  Körner 
twar  von  verschiedener  Grösse,  aber  doch  deutlich  und  scharf  be- 
grenst  sind,  eischemen  im  Lmem  derselben  die  Kömer  sur  Hälfte 
Tenehwonden,  ausgelöscht  und  Tenenrt;  sehr  häufig  sind  sie  ganz 
vencfawunden,  um  streifigen  Gebilden  Plate  zu  machen.  AUes  dies 
nigt  an,  dass  üinezlialb  dieser  Flächen  die  phoftoephärisolien  Massen 
sehr  heften  Bewegungen  ausgesetzt  sind,  welche  die  Granuktton 
verwirren.  Die  gestörten  Flächen  selbst  besitzen  mehr  oder  weniger 
abgerundete  Begrenzungen,  zuweilen  aber  auch  zieoilich  geradlinige, 
so  dass  ne  polygonartig  erscheinen.  Der  Durchmesser  ist  sehr  ver- 
achieden;  er  erreicht  häufig  mehr  als  eine  Bogenminute.« 

Nur  die  besten  Janssen'sohen  Aufnahmen  zeigen  das  photo- 
sphärische Netz;  optisch  hat  es  nie  wahr(2;onommen  werden  kTninen, 
wa>  iiu<"h  nach  den  angeführten  Vorzügen,  welche  die  kurz  exponierten 
Aufuiihmen  vor  der  direkten  Beobachtung  besitzen,  nicht  anders  zu 
erwarten  ist.  Die  bessern  Aufnahmen,  welche  Lohse  mit  dem 
Potsdamer  Heliographen  erhalten  hat,  lassen  Andeutungen  des  Netzes 
dendicb  ericennen,  Janssen  und  mit  ihm  die  meisten  Astronomen 
vertreten  die  Ansicht,  dass  die  Erscheinung  des  photosphärischen 
KetMs  eme  reelle  ist,  d.  h.  dass  sie  auf  der  Sonnenoberfläche  selbst 
oder  innerhalb  der  Sonnenatmosphäre  zu  stände  kommt  Janssen 
selbst  giebt  folgende  Erklärung:  »Da  die  Schicht,  welche  die  Photo- 
sphäre bildet,  nicht  im  Gleichgewichte  ist,  so  durchbrechen  die  auf- 
ateigenden  Gasströme,  um  sich  Luft  zu  machen,  diese  Schicht  an 
<\cn  verschiedensten  Punkten ;  daher  entstehen  ül>erhaupt  die  Elemente 
der  Oberfläche,  welche  nichts  anderes  sind,  als  die  Bruchstücke  der 
photosphärischen  Hülle,  und  welche  we^^en  der  Schwere  ihrer  ein- 
zelnen Teilchen  be.-lrebl  sind,  eine  sphärische  Form  anzunehmen; 
"lahtT  die  kugelförmige  Gestalt,  welche,  wie  man  sieht,  nicht  einem 
ab.Mjluteii  Gleichgewichtszustände  entspricht,  sondern  einem  relativen, 
welcher  aber  nur  sehr  selten  zu  stände  kouunt,  denn  an  zahlreichen 
Stellen  reissen  die  aufsteigenden  Staröme  die  GranuJationselemente 
mehr  oder  weniger  stark  mit  sich  fort,  und  ihre  kugeUdrmige  Gleich- 
gBwichtsgestalt  wird  bei  heftigen  Bewegungen  so  verändert,  dass  sie 
aehliesslich  gar  nicht  mehr  zu  erkennen  ist 

Es  läsot  sich  gegen  diese  Erklärung  nicht  mehr  anführen  als 
gegen  die  meisten  sogenannten  Sonnentheorien,  die,  weit  davon  ent- 
iemt,  wirkliche  Tlieorien  zu  sein,  nur  aus  Spekulationen  bestehen, 
die  nicht  durch  die  moderne  Mechanik  unterstützt  sind.« 
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BezAlglieh  der  Bilder  der  Sonnenprotiiberanzen,  welche  mit  dem 
8pektroheliographen  erhalten  werden,  bemerkt  Prof.  8chetner,  daäs  i 
sie  zwar  nicht  besser  sind  als  diejenigen,  welche  man  direkt  im  ; 
Spektroskope  beobachten  kann,  eher  findet  das  Gegenteil  statt:  aber  i 
wie  überall  ist  auch  hier  die  grössere  Sicherheit  in  der  objektiven 
Darstelliino;  von  überwiegendem  Vorteile.    »Die  Fonnveränderunp  i: 
gro?;.ser  Protuberanzen  können  durch  schnell  aufeinander  folutnJe 
Aufnahmen  nicht  bloss   sicherer  konstatiert,  sondern  auch  durch 
Messung  noch  viel  sorgfältiger  ermittelt  werden  tds  bei  direkten  Be-  i 
obachtungen.    Von  ganz  besonderem  Werte  aber  werden  die  Pro- 
taberansiuifoahinen  är  die  Statistik  dieser  Qebilde  werden  und  damit 
fOr  die  Erforschung  des  Zusammenhanges  zwischen  Protubenuiseii  j 
und  andern  Erschc&ungen  auf  der  Sonnenoberfliche.    In  dieser 
Besiehung  erfüllt  der  ßpektroheliograph  die  Erwartungen,  die  Toriier 
an  die  Methode  geknüpft  werden  konnten,  im  vollen  Masse.   Gleicb-  I 
zeitig  aber  hat  er  ein  vorher  nicht  erwartetes  Resultat  von  violl-  icht  j 
noch  viel  grosserer  Bedeutung  geliefert:  die  ständige  Beobachtung 
der  Sonnenfackeln  und  damit  zusammenhängender  Erscheinungen.  \ 

Bereits  Youncr  hatte  erkannt,  dass  die  H-  und  K-Linien  des  j 
Sp<'ktrunis  der  Sonnenflecke  meist  hell  erscheinen;  im  Jahre  1S91  ! 
fanden  Haie  und  Deslandres  nahe  trleichzeiti«!,  dass  diese  Linien  i 
nicht  bloss  st^'lim weise  hell  sind,  sondern  auch   eine  doppelte  Um-  1 
kehr  zeigen,  indem  <lie  hello  TJnie  durch  eine  feine  dunkle,  in  der  [ 
Mitte  gelegene,  in  zwei  Häliien  geteilt  ist.    Das«  hier  eine  wu-kliclw 
Umkehr  und  nicht  etwa  eine  blosse  Doppellinie  vorliegt,  ist  von 
Haie  durch  die  Beobachtung  bewiesen,  dass  nach  dem  Soonemande 
hm  die  dunkle  Linie  verschwmdet,  und  die  beiden  Komponenten 
der  hellen  Linie  sich  in  eine  einzige  verwandeln  von  der  gleidien 
Breite,  deren  Mitte  genau  mit  der  dunklen  Linie  zusammenfiUt 
Die  ErklärunL^  d  i  dopi»  Iten  Umkehr  derH-  und  der  K-Linie  liegt  j 
nach  dem  Kirch hoff  'schen  Satze  auf  der  Hand  und  kann  leicht 
experimentell  im  elektrischen  Bohren  bestätigt  werden.  Stellenweise 
muss  der  Metalldampf,  der  die  hellen  Linien  erzeugt  (Calcium  in 
der  K-Linie),  oberhalb  der  Photosphäre   heisser  sein    als  letztere, 
darüber  mnm  sich  wiederum  eine  kühlere  Schicht  «lesselben  Dimipfe^J 
befiiKh'ii,   der  absorbierend  wirkt.    Dass   die   hierdurch  ent>tehende 
Ahsorptionslinie  brträchtlich  schmäkr  ist,  als  die   helle  Linie,  folgt 
uiine  weiteres  aus  der  höhern  Lage   der  kühlem   Schiebt,  die  sich 
dadurch  unter  geringerem  Drucke  befindet. 

Nimmt  man  nun  vermittelst  des  Spektroheliographen  die  Sonnen- 
scheibe  in  der  hellen  K-Linie  auf,  so  erhält  man  also  em  Abbfld 
aller  Stellen,  an  denen  der  Ca-Dampf  heisser  ist  als  die  Photosphira 
Die  Gesamtheit  dieser  Stellen  ergieht  ein  fib^  die  ganze  Sonnen- 
Scheibe  sich  erstreckendes  Netz,  welches  besonders  kraftig  in  den 
Fleckenzonen  und  in  unmittelbarer  Nähe  der  Flecke  auftritt  und 
in  seiner  Erscheinung  genau  denselben  Eindruck  macht,  wie  die  für 
gewöhnlich  nur  in  einem  eng  begrenzten  Ringe  in  der  Nähe  dee 
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ScnnenraDdes  Biehtbaren  Fackeb.   Es  ist  durch  Haie  bmlB  nach- 

gewiesen,  daes  Bich  in  diesem  Ringe  daa  Netz  der  hellen  Stellen 
der  heliospektrographischen  Aufnahmen  mit  den  Fackeln  der  ge- 
wöhnlichen Aufnahönen  deckt,  daea  also  beide  Eracheinimgen  iden- 
tisch sind. 

Es  ist  somit  das  Problem  prplost  worden,  die  Fackeln  s^tändig 
üher  die  pinzc  Sonnen^clKMbr  hinüber  vorfolgon  zu  können,  im<l 
•lit'  Schwierigkeiten ,  welche  bisher  Ix-i  Untersuchungfii  über  die 
Bt'wegiing  der  Fackeln  in  der  Idf ntifizierung  der  einzelnen  Objekte 
bef>tand,  fällt  damit  weg.  Es  steht  somit  zu  hoft'eu,  da^s  den  Fackeln 
eine  ähnlich  sorgfältige  Berücksichtigung  zufallen  wird,  wie  s^ie  schon 
seit  vielen  Jahren  den  Sonnenfleckeu  gewidmet  ist.« 

Bezuglich  der  Sonnenfineteniisae  hat  die  Hnrnndsphotographie 
Wichtiges  geleistet,  besonders  seit  1860  in  besug  auf  die  Sonnen- 
Corona.  Sät  1871  ist  wohl  keine  totale  Sonnenfinsternis  vergangen, 
die  in  euiigermassen  augänglichen  Gregenden  stattfand,  ohne  das» 
Conmaaofn'ahmen  erhalten  worden  wiren,  die  zum  Teil  die  Corona 
his  zu  einer  Ausdehnung  von  mehrem  Sonnendurchmeseem  zeigen. 
»Die  hierzu  benutzten  Apparate  bestehen  im  wesentlichen  aus 
parallaktisch  montierten  Objektiven  von  kurzer  Brennweite  und 
grossem  Gesichtsfelde,  die  vielfach  am  Cameraende  besondere  Vor- 
richtungen enthalten,  uni  mit  möglichster  Geschwindigkeit  die  Platten 
wechseln  zu  können. 

Wenn  die  zahlreichen  Aufnahtnen  der  Corona  bisher  auch  noch 
nicht  zu  einer  endgiiltigen  Erklärung  des  Phänomens  geführt  haben, 
so  haben  sie  doch  eini;  Reihe  charakteristischer  Eigenschaften  des- 
selben zu  unserer  Kenntnis  gebracht,  die  durch  direkte  Beobachtungen 
aUein  wohl  schwerlich  hätten  erkannt  werden  können. 

Zunächst  kann  es  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dass  die 
Ausdehnung  und  Gestaltung  der  Corona  emem  vielfachen  Wechsel 
unterworfen  ist;  gans  besondera  äussert  sich  dies  darin,  dass  zu  den 
Zeiten  geringer  Sonnenthätigkeit  (  Fleckenminimum)  die  Corona  nur 
geringe  Ausdehnung  besitzt,  während  sie  im  Maximum  der  Sonnen- 
thätigkeit sehr  viel  weiter  von  der  Sonne  weg  zu  verfolgen  ist. 

Hiermit  steht  die  äussere  Form  der  Corona  im  engsten  Zu- 
sammenhange; denn  im  allgemeinen  zeigt  sie  in  den  Verlängern n<r«-n 
der  sogenannten  Fleckenzonen  ihn*  grösste  Ausdehnung,  während 
«iie  Pole  abgeplattet  sind,  und  der  Atjuator  selbst  »üs  ein  Defekt  in 
<ler  Coronamaterie  sichtbar  wird:  die  Corona  zeigt  die  Form  eines 
in  der  Richtung  des  Sonnenä(}uators  liegenden,  von  der  Soimo  weg 
gerichteten  Fischschwanzes.  Bemerkenswerte  Abweichungen  von 
dieser  Form  sind  übrigens  auch  schon  beobachtet  worden,  so  z.  B. 
im  Jahre  1878,  wo  die  grösste  Ausdehnung  der  Corona  in  der 
Richtung  des  Scamenäquators  lag  und  sich  durch  zwei  über  mehrere 
Soonendarchmesser  weit  zu  verfolgende  Streifen  dokumentierte. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  fast  immer  vorhandenen 
Streifen  der  Corona,  welche  mehr  oder  weniger  symmetrisch  von 
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Uer  Sonne  auegehen,  bald  goradliqig,  bald  gekrümmt,  und  im  all- 
gemeinen  sehr  an  die  Kraftlinien  in  der  Umgebung  magnetischer 
Pole  erinnern.  Genide  sie  sind  wosnitlich  massgebend  gewesen  l>ei 
der  Aufstellung  der  verschiedenen  Tiieorien  über  das  Wesen  der 
Corona,  von  den  elektro-niagnetischen  Theorien  an  bis  zu  d^'n  rein 
mechanischen,  bei  welchen  diese  Streifen  einfach  durch  mechanisch 
fortgeschleuderte  Sonnenmaterie  gedeutet  werden.« 

Weniger  erfolgreich  war  die  Photographie  in  Anwendung  auf 
^  hmdm  Veniiadiirchgänge  1874  und  1882,  und  Prof.  Sehemer 
bespricht  näher  die  GhOnde  dieeee  Misaerfolges. 

Sehr  erfolgreich  ist  dag^pen  die  Anwendung  der  Photographie 
auf  den  Mond  geworden,  obgleich  die  frühesten  Versuche  eher  ab- 
schreckend als  ermunternd  waren.  Die  ersten  bessern  Mond  Photo- 
graphien wurden  von  Warren  de  la  Paie  1857  mit  einem  Spiegel- 
teleskop erhalten,  ihn  übertraf  Rutherfurd,  dessen  photographische 
Bilder  des  Vollmondes  und  verschiedener  Mondphasen  noch  heute 
zu  den  vorzüglichsten  zählen  und  zu  Studien,  besonders  über  die 
Lichtstreifen  und  -flecke  des  Mondes,  gute  Fntedagen  darbieten. 
Erst  die  neuesten  Mondphotograpliifii  auf  der  Lick-Stcrnwarte  und 
zu  Paris  haben  die  Rutherfurd'schen  entschieden  überholt  untl  sind 
geeignet,  zur  HerstcHung  eines  Mondatlas  zu  dienen,  der  in  der 
That  von  beiden  Sternwarten  begonnen  ist  »Leider«,  sagt  Prof. 
Scheiner,  »hat  in  bezug  auf  die  Frage,  ob  die  Mondaufnahmen, 
resp.  die  danach  angefertigten  Vergrösserungen  in  bezug  auf  die 
Erkennung  fernsten  Detaik  den  direkten  Beobachtungen  überl^eu 
sind  oder  nichts  ein  sich  schon  seit  Jahren  hmsiehender  unfrucbfe> 
barer  Streit  zwischen  Vertretern  der  Selenographie  der  beiden  Rich- 
tungen entsponnen,  unfruchtbar,  weil  es  sehr  leicht  zu  übersehea 
ist»  dass  die  Photographie  hier  höchstens  die  direkte  Beobachtung 
erreichen,  sie  aber  nie  übertreffen  kann.  Eine  absolut  ruhige  Luft 
giebt  es  für  astronomische  Beobachtungen  nicht;  der  Beobachter 
lernt  aber  die  Kunst,  die  kurzen  Augeid)liekt^,  in  denen  die  feinst*  !! 
Kinzelheiten  auf  der  Mondoberfläche  objektiv  ^^iehtbar  werden,  auch 
zu  ihrer  Erkennung  zu  benutzen,  d.  h.  sie  als  vorhanden  zu  er- 
kennen und  eventuell  durch  Zeichnung  festzulegen.  Die  Zeililauer 
dieser  »Momente«  winl  mir  in  ganz  abnormen  Fällen  einmal  so 
gross  sein  wie  die  zur  Aufnahme  des  Mondes  erforderliche,  und 
dass  abdann  gerade  ein  solcher  Moment  gefasst  werden  sollte,  hst 
äusserst  unwahrscheinlich;  wird  er  nicht  gefasst,  so  sind  alle  Kon»  . 
turen  von  einer  Verwaschenheit»  welche  den  Exkursionen,  die  jeder 
Punkt  des  Bildes  infolge  der  Luftunruhe  während  der  Ezpositioii»» 
zeit  ausgeführt  hat,  entspricht  —  es  sollen  hier  der  Einfachheit 
halber  nur  die  seitlichen  Schwingungen  der  Bildpunkte  in  Rücksicbt 
gezogen  werden  — ;  das  entstehende  Bild  entspricht  also  in  beniK 
auf  Scharfe  nicht  der  Lebtungsfähigkeit  des  Objektives.  Aber  wenn 
auch  einmal  während  einer  Aufnahme  absolute  RiMruhe  geherrscht 
haben  sollte»  so  würde  doch  die  resultierende  Photographie  minder- 
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wertiL't  r  -<*in  nl.-  eine  ciil.-iprerlK'nde  direkte  Heobaehtuntr,  weil  iiifolire 
der  Kaulu  it  der  Platte  die  Leistunirsfähijrkeit  des  Objektivs  wietleruin 
nicht  au -L'»  nutzt  wird.  T'ni  nu'ifrlichst  kurze  Kxpositionszeit  zu  er- 
hallon,  um  al.-o  den  Einlluss  der  Lultunnihe  niögliohst  unschädlieh 
zu  iDacben,  müssen  sebr  empfindliche  Platten,  das  sind  stets  solcbe 
mit  grobem  SQberkonie,  verwendet  werden.  Gerade  in  der  photo- 
gnphischen  Selenograpbie  tritt  das  Bedfirfhis  nach  empfin^chen 
Platten  mit  sehr  feinem  Korne  am  stärksten  hervor. 

Dass  diese  Betrachtungen  zutreffend  sind,  beweisen  die  Weinek« 
-oben  Vergrösserungen  selbst  am  besten.  8ie  erscheinen  wie  rauhe 
Kreideseicbnungen,  und  ihre  Schönheit  tritt  erst  ber\-or,  wenn  man 
ne  aus  grösserer  Entfernung  betrachtet  Es  hat  aber  keinen  Zweck, 
zwanzig-  bis  dreissigmal  z«  vergröfisern,  wenn  man  die  Vergrösserung 
nacbher  weit  ausserbalb  der  deutlieben  Sebweite  betrachten  muss, 
um  da.«  Gefühl  allzu  LTosser  Unsehärfe  zu  vermeiden;  es  würde 
daher  für  die  meisten  Zwecke  einer  Mondkarle  irenÜL'^t  haben,  eine 
Vergrösserung  anzuwenden,  welche  eine  befriedigende  Betraclitung 
der  Vergrösserungen  in  der  deutli(-heu  Sehweite  geliefert  hätte,  also 
eine  acht-  bis  zehnmalige.« 

In  bezug  auf  Wiedergabe  der  Details  der  Oberfläche  des  Mars, 
Ju[>iter  oder  Saturn  hat  die  Photographie  bis  jetzt  nichts  wesent- 
licbes  geleistet  Dagegen  ist  es  Wolf  in  Heidelberg  (1891)  zuerst 
gelangen,  mit  HÜfe  der  Photographie  kleine  Planeten  zu  entdecken, 
und  dieser  Weg  ist  so  fruchtbar,  dass  in  den  Jahren  1892  und  1893 
zusammen  50  neue  Planeten  auf  diese  Weise  entdeckt  wurden. 
Auch  rücksichtlich  der  Kometen  verdankt  die  Wissenschaft  der 
Photograplue  yieles.  Der  erste  Komet,  welcher  auf  diesem  Wege 
aufgenommen  wurde,  war  der  Donati'sche  im  Jahre  1858  durch  den 
Photographen  l'sherwood  in  Walter  Common  mit  Hilfe  einer  ge- 
wöhnlichen Porträtlinse.  Diese  Linsen  haben  >\ch  seitdem  überhaupt 
aljj  sehr  geeignet  erwiesen,  he-onder-^  um  die  Kometenschweife  dar- 
zustellen. Endlich  habc'U  -ich  bei  ( ielewidieil  totaler  Sonnenfinster- 
nisse  zweimal  (1882  und  IHO.'ji  in  der  Kähe  der  Sonne  Kometen 
auf  den  photographischen  Platten  abgebildet,  die  optisch  nicht  wieder- 
gefunden werden  konnten. 

Diese  Thatsadie  deutet  darauf,  dass  in  der  Kihe  der  Sonne 
nicht  wenige  Kometen  zirkulieren  mögen,  die  gewöhnlich  fCür  uns 
unsichtbar  bleiben,  und  so  leitet  auch  hier  die  Photographie  auf  die 
Ennittelung  von  Thatsachen,  die  sonst  verborgen  geblieben  wären. 
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1.  Allgemeine  Eigenschaften  der  Erde. 

Der  Halbmesser  des  Parallelkreises  in  52  Grad  Breite 

ist  von  Dr.  Borsch  und  Dr.  Kruger  als  Bummarisches  Endergebnis 
ans  der  europäischen  Längengradinessung  wie  folgt  abgeleitet  worden^): 

3934678»  ±  173«  (m.  F.) 

Dagegen  bat  man: 

3934480"  nach  Beseel, 
3935164*  nach  Glarke. 

Es  spricht  also^  wie  Prof.  Hehnert  schon  1892  auf  Omnd  der 
vorläufigen  Bedmungen  an  die  Internationale  Erdmessung  bericfateo 
konnte,  das  Ergebnis  der  Läogengradmessung  melir  für  das  Ellipsoid 
von  Beseel  als  für  das  von  Glaike.  Jedoch  stehen  die  Breitengrad- 
messungen damit  im  Widerspruche.  Es  ist  also  eine  kontinentale 
Unregelmässigkeit  der  Krümmung  in  Europa  vcMihasden,  wobei  aber 
noch  erwähnt  werden  muss,  dass  die  Krümmung  im  Parallel  staiiu 
regionale  Anomalien  zeigt 

Die  Bewe^ng  des  Nordpoles  der  Erde  in  den  Jahren 
1890  —  1S95.    In  «Miioni  Berichte  üb^T  diese  Bewegung*)  bt  tnerkt 
l*rof.  Albrccht :   »Innerhalb  des  fünfjährigen  Zeitraumes  von  1890 
bis  1895  haben  an  den  Untersuchungen  über  die  BreitenvariadoD 
die  Sternwarten  Kasan,  Pulkowa,  Prag,  Berlin,  Bamberg,  Eiel, 
KarUoruhe,  Strassbui^,  New-York  (Columbia  College)  und  Betldebem, 
sowie  das  mOitir-geographisdie  Institut  in  Wien,  das  geodätische  , 
Institut  in  Potsdam  und  die  Coast  and  Geodetic  Survey  der  Ver'  i 
einigten  Staaten  mehr  oder  weniger  lange  2ieit  hindurch  teilgenommen 
und  die  Besnltate  der  Beobachtmigsreihen,  insoweit  als  soldie  bereit«  | 
abgeleitet  werden  konnten,  dem  Zentralbureau  zur  Verfügung  gestellt  | 

Gegenwärtig  liegen  allerdmgs  erst  die  Resultate  von  etwa  drei  ' 
Vierteln  dieser  Beobnchtungsreihen,  und  zwar  nun  zum  Teil  schon 
iu  definitiver,  zum  Teil  erst  in  provisorischer  Form  abgeleitet  vor, 

^)  Jahresl.fricht  des  Dir.  *1.  Ke:l.  Geodät.  Institutes  fUi  dea  Zeitnom 
Apiii  lbU6  bis  ApU  1897.  Potsdam  1897.  p.  16. 
^)  Astron.  ^achr.  Nr.  3333. 
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das  vorhandene  Material  ist  aber  doch  schon  hinreichend,  um  den 
Versuch  einer  Abli'itung  der  Bahn  de^  Poles  für  den  ganzen 
fünfjährigen  Zeitraum  mit  Aussicht  auf  Erfolg  durchführen  zu 
können.  Man  wird  in  betreff  der  Bahn  des  Poles  wenigstens  zu 
«ÜMr  bimuchbaren  Näherung  gelangen,  wenngleich  man  wegen  der 
nr  Zeit  noch  bestehenden  UnvoUet&ndlg^eit  des  Materials  den 
BsBohaten  sunficfast  noch  keinen  definttiTen  Charakter  beimessen 
ksnn. 

£s  ergiebt  sich,  dass  die  Bewegung  des  Poles  weit  komplizierter 
ist,  als  dass  man  sie  durch  einen  mehrgliederigen  Ausdruck  dar- 
stellen könnte.  Es  ergiebt  sich  daraus  die  Notwendigkeit,  der  Kr- 
^rhoinung  der  Breitenvariation  auch  femer  volle  Aufmerksamkeit 
zuzuwenden,  weshalb  die  Internationale  Erdniessung  mit  der  Absicht 
umgeht,  durch  Ausrüstung  und  Unterhaltung  einer  Anzahl  zweck- 
mässig verteilter  Beobachtungsstationen  einen  internationalen  Pol- 
•  höhendienst  einzurichten,  um  unter  noch  günstigem  Bedingungen 
als  bisher  Aufschluss  über  die  p(Tiodis('hen,  besoiulcrs  aber  auch  die 
nichtperiodischen  Änderungen  der  Folhöhen  zu  erlangen.  Bevor  ein 
solcher  Dienst  aber  wirklich  ins  Leben  treten  kann,  bedarf  eä  jeden- 
Idb  nodi  mehrjähriger  VorbeBMftungen,  und  man  wird  daher  m  betreff 
der  Feststellung  der  Lagenänderungen  des  Poles  für  die  nächsten 
Jahre  nodi  ganz  anf  die  freiwillige  Mitarbeit  mdgliohst  vieler  Beob* 
achtungsstationen  angewiesen  sein«  Da  es  nim  al^  möglich  gewesen 
ist,  für  den  Zeitraum  von  1890  bis  1895  eine  wenigstens  angenäherte 
Bestimmung  der  Polbew^ung  auszuführen,  so  erscheint  es  um  so 
wünschenswerter,  dass  bis  auni  Beginne  der  Arbt  iten  des  internationalen 
Polhöhen  dien  stes  durch  eine  solche  freiwillige  Mitarbeit  die  Kontinuität 
in  der  Feststellung  der  Lagenänderungen  des  Poles  gesichert  wird. 

Eine  neue  Hypothese  über  die  Ursache  der  Polhöhen- 
^chwankungen  hat  Dr.  Spitaler  aufgestellt  und  zu  l)egründen  ver- 
sucht indem  er  die  jährliche  Wan(l«'rung  der  Luftmassen  über  der 
Erdoberfläche  rücksichtlich  ihres  Kinllusses  auf  die  in  Rede  st«'hen- 
den  Schwankungen  untersuchte.  Ein  Blick  auf  eine  Karte  der  Luft- 
draek?eiteflnng  über  der  Erdoberfläche  zeigt,  dass  sich  während  des 
Wmters  der  nördUchen  Halbkugel,  von  der  0.4  mit  Fesüand  bedeckt 
smd,  über  diesem  Festlande  eine  bedeutende  Anhäufung  von  Luft 
bOdet,  die  im  Sommer  emer  Luftdepressbn  Plate  macht»  während 
dann  die  Luflmassen  über  den  beiden  grossen  Meeresbecken  der 
nördlichen  Halbkugel,  sowie  ül^<>r  den  Kontinenten,  und  den  imi- 
liegenden  Meeren  der  südlichen  Hemisphäre  anschwellen.  Die  über- 
schüssigen LuftmasseOy  welche  im  Januar  Asien,  Europa  und  Nord- 
Amerika  bedecken,  fliessen  nämlich,  wenn  die  Sonne  hüber  steigt,  und 
die  Festländer  der  nördlichen  Erdhälite  stärker  erwärmt  werden,  in 


^)  Denkschrift  der  Mathenu-natarw.  Klasse  der  Kais.  Ak«d.  der  Wiss. 
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<lor  Hoho  gegen  dio  sudliche  Heniisj)häri'  hin  ab,  und  wir  finden  i\e 
im  Juli  über  dem  Atiantischeu  und  dem  Pacitischen  Ozeane,  über 
Australien,  Sud-Afrika,  Süd-Amerika  und  den  angrenzenden  Meeres- 
teilen,  wahrscheinlich  auch  zum  Teil  in  den  südlichen  Polargegenden. 
Diese  im  Laufe  des  Jahres  über  der  Erdoberflache  wandernden  Luft- 
massen  haben  ein  erhebliches  Gewicht,  welches  sich  also  jahresseitlidi 
verschiebt,  und  es  entsteht  zunächst  die  Frage,  wie  gross  ist  dieses 
Gewicht?  Dr.  Spitaler  hat  diese  Frage  rechnerisch  beantwoilel^ 
wobei  er  sich  der  Karten  bediente,  auf  welchen  Prof.  Hann  für  die 
Monate  Januar  und  Juli  den  Verlauf  der  I^inien  gleichen  Luftdnickes 
dargestellt  hat.  Dieser  Luftdruck  wird  bekanntlich  durch  die  Höhe 
der  Quecksilbersäule  im  Barometer  angegeben.  Die  im  Laufe  des 
Jahres  über  die  Erde  wan<lernden  Luftnmssen  kann  man  sich  be- 
züglich ihres  Gewichtes  auch  als  Quecksilberschichten  von  einer 
gewissen  Höhe  denken,  und  Dr.  Spitaler  hat  deslialb,  um  kleinere 
Zahh-n  zu  haben,  statt  des  Gewichtes  der  Luftmassen  das  ihm  ent-* 
sprechende  Volum  von  Quecksilbermassen  angegeben.  Seiner 
Berechnung  nach  lliesst  die  im  Januar  über  Asien,  Europa  und  Nord- 
Amerika  angesammelte  Luftmasse  im  Gewichte  von  1000  dem  Queck- 
silber (ss  270000  Milliarden  Zentner)  im  Laufe  der  ersten  Hälfte  des 
Jahres  von  hier  ab,  und  es  sammelt  sich  davon  im  Juli  eine  Men|^ 
im  Gewichte  von  736  dsm  Quecksilber  über  dem  Paoifiaehen  um! 
Atlantischen  Ozeane,  über  Australien,  Süd-Afrika  und  Süd-Amerika, 
so\rie  üb<  r  den  angrenzenden  Meeresteilen,  um  sich  in  der  zweiten 
Hälfte  des  Jahres  wieder  über  den  erstgenannten  Gegenden  zu  kon- 
zratrior^.  Soll  die  gewaltige  Luftanhäufung  über  Asien  und  Europa 
im  Januar  die  Lage  der  Hauptträgheit.saxe  und  damit  der  Drehaxe 
der  Erde  nicht  ändern,  so  niüsste  diese  TAiftmasse  im  Juli  auf  dr-r 
diametral  entgegengesetzten  8eite  <ler  lOrde  sieli  ansanuneln,  was 
al)er  nicht  der  Fall  ist.  Dr.  Sjiitaler  berechnet  die  jiihHiehe  Ver- 
ändenuig  der  Trägheitsaxe  und  deren  Einflu.ss  auf  die  Schwankung 
der  geographischen  Breiten  zitfermässig  und  findet  eine  sehr  nahi^ 
Übereinstimmung  mit  den  Beobachtungen.  {Wonach  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  in  der  That  diese  Schwankungen  durch  die  jährlidie 
Wanderung  grosser  Luftmassen  über  der  Erdoberfl&che  herroi^ 
gerufen  werden. 

Relative  SchwerebestiauimBgeii  in  der  Schweis.  Im  Auf- 
trage der  schweizerischen  geodätischen  Kommission  hat  Dr.  J.B.  Messer* 
Schmitt  an  7t)  Stationen  der  Schweiz  relative  Schwerebestimmungen 
atisgeführt.  Die  vollständig  berechneten  Ergebnisse  dieser  Beob- 
achtungen liegen  nun  vor*)  in  einem  umfassenden  Werke,  welches 
auch  die  genauen  Beschreibungen  der  fnstnimente  und  Methoden 
der  Beobachtung  und  Eechnung  enthält.    Eine  grössere  Tabelle 


')  Das  Schweiz«^!  i<(  lic  Drri»Hkiiotz.  TTerau9| 
rkcheu  geodäti&cheu  Jvouimi.ssiuu.  7.  Züiicb  189' 
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führt  (las  Eiidorgebnir<  aller  Mes^^ungeu  vor.  Di»'  Anordnunfz;  der 
iStationen  ist  jso  LTctrofffii,  dii<>  die  gleichartig  gelegeiuMi  Punkte 
mÖLrlichst  beisamnienstA'hen,  Es  wird  im  Osten  vom  Khonethalc  aus 
begijiHien,  dann  kommt  die  Gegend  des  Genfersees,  der  Jura  bis 
zum  Bielersee,  die  Gegend  bei  Hern ,  welcher  sich  die  nördlich  ge- 
legenen Teile  des  Jura  nebst  dem  Rheinthale  von  Basel  bis  zum 
Bodeosee  aoschliessen ;  hierauf  folgen  die  Stationen  in  der  Nordost- 
Schweiz  und  endlich  die  Linie  über  den  8t  Grottbard  nacb  dem  Tessin. 

I)ie  Tabelle  »Mithält  für  if  lc  Station  die  geographische  Breite  und 
Läu^'e,  von  Greenwich  aus  gezählt,  die  Meereshöhe,  die  mittlere  Höhe  des 
in  emer  Entfernung  von  16  —  20  km  umliegenden  Terrains,  die  Gesteins- 
dichte, den  beobachtet  t  u  Wort  der  Schwerluaft  (g)  in  Statioushtfhe  und  den 
theoretischen  (y)  in  Mecreshöhe. 

Die  Reduktion  auf  Meereshühe  ist  in  dreifacher  Weise  mitgeteilt. 
Zaerst  ist  sie  nur  gegeben  für  die  Erhebun|f  in  freier  Luft:  die  Ünter- 
hi,-,jr  ir' — Y  und  ix'         sind  aus  der  VergleielmnLT  mit  »b-r  Hrlmcrfschcn 
iürmel  hervurgei,Mngt_'n.  wenn  y  den  urs](rünglich  von  ihm  abgeleitete  Wert 
der  Schwere  und  y  *  den  korrigierten  bedeutet. 

Die  zweite  Reduktionsm«  thude  ist  die  nach  Bouy:uer.  welche  neben 
der  Höhenreduktion  in  freier  Luft  noch  die  ganzen  über  das  Meeresniveau 
sich  erhebenden  Massen  berücksichtiirt.  Der  Einfluss  der  Maasen  ist  in 
xwei  Teile  zerlegt,  nämlich  in  die  Anziehung  der  Platte  nuterhalb  der 
Station  und  in  die  derjenigen  Massen,  welche  dieser  Platte  fehlen  oder  sie 
fiberrni^en.  Die  so  rciluzicrte  Schwere  wird  mit  g^  bezeichnet.  Die 
Differenzen  g©  — y  sind  unmittelbar  mit  denjenii,'en ,  welche  von  Sterneck 
in  den  benachbarten  Gebieten  erhielt,  vergleichbar;  die  zweite  Keihe  gj  —  y  * 
enthält  wieder  die  Unterschiede  gegenüber  den  Terbesserten  theoretischen 
Werten. 

Bei  der  dritten  Reduktionsmethode  sind  nicht,  wie  bei  Bouguer,  die 
gi&zen  Massen  bis  zur  Meereshöhe  berücksichtigt,  sondern  nur  die  das 
■littlere  Niveau  der  Gegend  überragenden,  bezw,  fehlenden  Massen.  IH«- 
so  anf  Meereshöhe  n  dnzierte  Schwere  wird  mit  i;  '  iM  zcii  hiiet,  von  welcher 
wieder  die  Abweiehuii;;  vuii  den  theoretischen  Werten  gegeben  wird. 

Da  die  Verteilung  der  Beobachtungen  bis  jetzt  noch  nicht  überall 
gentt^end  gleichmässifif  ist,  nm  Linien  gleicher  Abweichung  der  Schwere 
von  ihrem  normalen  Werte  (sog.  Iso}.::ammen)  mit  ijfenüircnder  Siclieriieit 
konstruieren  zu  können,  so  wurde  vorläutii^  von  der  Beigabe  einer  Karte 
abgesehen.  Dasregen  giebt  eine  Tafel  für  zwei  Linienz iige  ein  ent- 
sprechendes Bild. 

Der  erste  Liiiienzug  geht  von  SchafThausen  aus  in  nahe  meridionaler 
Richtung  über  Zürich  nach  dem  St.  Gotthard,  von  wo  aus  er  dem  Thale 
desTessm  folgt,  bei  Bellinzona  den  Monte  Cenere  übersteigt  und  bis  zum 
südlichen  Ende  des  Luganosees,  nahe  der  iUilienischen  Grenze,  reicht.  Als 
Ah<ois-:en  r*ind  die  Breiten  ijfewiililt.  WMbci  2  mm  1*  in  Breite  entsprechen. 
I^ie  Abbildung  giebt  zunäch.st  eine  schein. itisi  he  Darstellung  der  Meeres- 
hOhen  des  Erdprotils,  dann  sind  die  Abweichungen  der  beobachteten  Schwere 
▼Wi  der  th(!oretis(  hen  y^  nach  den  drei  Reduktionsmethoden  ein;^ezei(  hnet, 
^'  bf'i  die  Verbindung  der  einseinen  Punkte  durch  gerade  Linien  her- 
ge^itellt  wurde. 

Berücksichtigt  man  nur  die  Reduktion  in  freier  Luft,  so  schliessen 
lidi  die  Abweirliiniifen  der  Schwere  (g'  —  y*)  ziemlich  nahe  der  Gestalt 
^er  physischen  Knlol)erHiiche  au:  befreit  man  diese  Differenzen  noch,  nach 
der  dritten  Reduktionsmethode,  von  denjenigen  .Massen,  welche  das  mittlere 
^▼eau  der  Gegend  überragen,  so  bleiben  die  y:  —  y^  im  Gebirge  positiv 
Uad  Inldea  eine  sich  von  beiden  Seiten  her  nahe  gleichmässig  erhebende 
Knnre,  deren  üöhenpunkt  mit  der  Maximalhühe  des  Gebirges  zusammen- 
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mit.  NQrdlkh  yom  Hanptgebirc«  von  Lnsern  Mb  SehAiFhaiifleii  nad  dk 
DUTeraiiMii  nemtiT,  imd  es  schliefiät  »ich  die  Kurve  nihe  der  erstoi  «i,. 

wie  es  wegen  aom  freringen  Majjsenabzuge  der  Massen  entsprii  ht. 

Bringt  man  jeduch  uach  der  Bouguer 'scheu  Methode  die  sauitlichea 
KuMii  bis  war  meenahßhe  in  Beehnnn^,  so  sind  die  go  — flSiBtlick 
negativ.  Die  Kurve  fällt  im  Norden  und  Süden  zunächst  langsam,  bleibt 
in  der  Nähe  des  lfnnpt4j:ebirces  eine  Strecke  lang  konstant  und  sinkt  dann 
rasch  zu  einem  breiten  Minimum.  Diese  tiefste  Stelle  entspricht  aber  nicht 
der  höchsten  Stelle  des  Gebirges,  sondern  ist  nach  Noraen  versehobea; 
entsprechend  ist  dann  aueh  das  Ansteigen  der  Kurve  im  nördlichen  Teile 
rascher  als  im  si'tdlichen  Teile,  während  umgekehrt  der  Abffül  des  Qebirges 
uach  Süden  rascher  erfolgt  als  uach  forden. 

Biesen  Bilde  entsteht  rach  die  eingesei^ete  Linie  der  Lot- 
abweichnngen  in  Breite»  deren  HtSiepunkt  etwa  bei  Amsteg»  mit  dem 
Maximum  der  Schwerest^^rnng  zusammenfällt. 

Der  zweit«,  auf  der  Tafel  gegebene  Liuieuzug,  stellt  die  Messungen 
im  Bheinthale  von  Basel  bis  rom  jBod^see  dar,  wob^  die  Abscissen  die 
ffeogiaphischen  Längen,  nämlich  1'  gleich  2  mm  bilden.  Es  ist  nnr  die 
Kurve  der  g«  —  y*  gcjreben.  dir«  andern  beiden  von  g'  —  und  g"  — 
verlaufen  nahe  parallel  derselbt  n.  Bei  Basel  ist  die  beobachtete  Schwere 
nahe  gleich  der  theoretischen  y\  was  dnrch  die  Beobacfatong  in  Liestal 
bestätigt  wird,  Rheinaufwärts  wird  die  Differenz  gr()s.<»er,  d.  h.  die  S«  li\v(re 
wird  mehr  und  mehr  zu  klein  üfeür'  nüher  dem  theoretischen  Werte  gefun«lin. 

In  der  Tafel  sind  überdies  die  in  der  ^^ähe  liegenden  höhern  Stationen 
in  Egg.  auf  Achenberg  nnd  Hohentwiel  angedeutet,  welche  beträchtlich 
von  den  im  Thale  erhiutenen  Werten  abweichen,  und  zwar  ist  in  Egg  <lie 
Schwere  viel  kleiner,  an  den  bejden  andern  Orten  viel  grösser  gefimden 
worden.  Für  Egg  wird  die  Übereinstimmung  mit  den  benachbarten 
Stationen  bess^,  wenn  man  nnr  die  Massen  bis  zum  mittlem  Nivean  des 
umliegenden  Terrains  berücksichtigt,  bei  dem  Hohentwiel  und  Achenberg 
ist  dieses  dagegen  nicht  der  Fall.  Ee-er  liei^t  noch  im  Schwarzwalde,  für 
welchem  Gebirge  man  auch,  der  Auuluu^ie  nach,  eine  zu  geringe  Schwere 
erwarten  kann.  Bei  dem  Hohentwiel  dfirften  die  vnlkanischen  Phonolith^ 
Massen,  aus  welchen  er  besteht,  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Schwerkraft 
sein.  Die  Beobachtuniren  auf  Achenberg,  einem  Ausläufer  des  Jura,  lassen 
sich  mit  einer  ähnlichen  Anomalie  aut  dem  Wieseuberge  in  ikziehnn^ 
bringen.  Ebenso  seirt  Schaffhansen  eine  etwas  grSssere  Schwere  als  die 
beiden  benachbarten  Orte.  Da  jedoch  bei  diesen  Beobachtungen  das  Mit- 
schwingen des  Stativs  nur  schätzungsweise  berücksichtigt  worden  ist,  so 
ist  eine  spätere  Kontrolle  noch  wünschenswert.«^ 

Die^ziehnng  zwischen  der  SchwerestOmng  ffQ— y  nnd  der  Dichdf^ 
keit  der  störenden  Schicht  für  einen  Punkt  des  Geoids  lässt  sich  dura 
eine  einfache  Formel  darstellen  unter  der  Annahme,  dass  die  Stönines- 
massen  in  der  Nähe  des  Meeresuiveaus  angenommen  werden.    »Die  samt- 
lidien  in  der  Schweiz  gefundenen  Werte  oenten  anf  einen  Massendefekt 
hisL   Derselbe  ist  in  der  Nähe  von  Basel  am  kleinsten,  was  vielleicht  in 
der  dort  vorhandenen  Verwerfung  zwischen  dem  Werrathale  und  Basel 
seinen  Grund  hat.  Der  EiuHus-s  derselben  würde  nach  dem  vorhergehenden 
sich  noch  bis  cresren  Liestal  nnd  den  Wiesenberg  erstrecken.  Das  schweiie- 
risdie  Mitt(  Hand  zwischen  dem  Genfersee  und  Bodensee  smgt  einen  geringen 
Massendefekt,  der  im  wesentli(  hen  Teile  etwa  400  m,  im  «"»stlichen  700  hl> 
800  m  Mächtigkeit  aul  weist.  Der  westliche  Jura  zeiij^t  nur  einen  geringen 
Unterschied  gegenüber  der  benachbarten  schweizenschen  Hochebene,  au 
welcher  er  steil  aufsteigt,  etwa  500  —  000  vi  und  entspricht  also  durchaus 
der  sidithareii  Masse,  während  die  Lotabweichungen  durch  sie  allein  beding 
und  erklärt  werden.   £s  mag  dieser  Umstand  mit  seiner  Entstehung,  aU 
einer  gehobenen  Sedimentfoimation  znsammenhfingen  Im  G^ensatse  meni 
steht  das  aus  Urgestein  bestehende  Al])enmassiY.  Die  KriUu:,  welche  d«^ 
selbe  entstehen  Hessen»  mtttsen  ungleich  gi<taser  gewesen  sein,  als  die. 
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wdche  beim  Jiira  wirkten,  es  müssen  deshalb  dort  anch  tiefere  Schichten 


eigtben  nun  ein  allmähliches  Anwachsen  des  Massendefektes  unter  den 
Alpen  pejj^en  die  Mitte  desselben  zu.  Das  Maximum  des  Defektes, 
Ton  etwa  1600  m  Dicke,  wird  jedoch  nicht  unter  dem  höchsten  Punkte, 
«■dflin  etwas  nach  Norden  TerBchoben  geAmden,  ein  Umstand,  der  yielleieht 
Minen  Grund  in  der  Bildung  der  Alpen  hat,  welche  durch  von  Süden  nach 
Norden  wirkeiid(  S(  hubkrätte  entstanden  sind,  woher  anch  der  steilere 
Abfall  im  ^^üden  rührt.« 

Die  mittlere  Dichte  der  Erde  Ust  von  Dr.  Frans  Biohan 
und  Dr.  O.  Engar  •Meoiel  durch  eine  Bdhe  von  UDterBuchungen 
beetiinint  worden,  die  in  ihren  Anlangen  bis  zum  Jahre  1884  hinauf- 
reichen^), welche  aber  jetzt  erst  ihren  Abachluss  fanden^.  Die 
Methode,  welche  in  ihrem  Prinzip  zuerst  von  Prof.  Jolly  vorge- 
schlagen und  angewandt  wurde,  ist  kurz  folgende:  Man  denke  sich 
eine  empfindliche  Wage,  die  auf  einem  Tische  steht,  und  über  deren 
Schalen  sich  Drähte  hinziehen,  welche  durch  Öffnungen  in  der  Tisch- 
platte hindurchgehen  und  mehrere  Meter  lang  sind.  An  den  End- 
punkten dieser  Drähte  sind  ebenfalls  Schulen  befestigt,  die  also  dem 
Erdmittelpunkte  näher  sind  als  die  obern  SchiUen.  Es  zeigt  sich 
nun,  dass  ein  Gewicht,  welches  auf  eine  der  untern  Schalen  gesetzt 
wird,  von  der  Erde  stärker  angezogen  wird,  als  wenn  es  sich  auf 
der  obern  befindet  Der  Gewichtsunterschied  ist  deutlich  nach  weis?  bai-, 
and  er  wird  noch  «taer,  wenn  man  unter  die  untere  Schale  eine 
schwere  Masee,  z.  &  eine  Bleikugel,  bringt  Nach  diesem  Prinzip 
haben  Prof.  Bichars  und  Dr.  Krigar-Menael  ihre  Beobachtungen 
angestellt,  doch  biachten  sie  bei  den  Grayitationsbestimmungen  die 
schwere  Masse  nicht  unter  der  tiefem  Schale,  sondern  zwischen  den 
obern  und  untern  Schalen  an«  Um  möglichst  genaue  Ergebnisse  zu  er^ 
zielen,  war  die  Benutztmg  einer  ungewöhnlich  schweren  Masse  er- 
forderlich. In  entgegenkommendster  Weise  hat  das  königlich  preussische 
Kriegsministerium  den  beiden  Forschoni  eine  solche  Masse  in  Ge- 
stalt eines  Bleiquantiniis  von  100.0(10  /.v/  Gewicht  aus  der  Geschütz- 
pe-xerei  in  Spandau  zur  Benutzung  gestellt.  Sie  bildet  einen  nahezu 
würfelförmigen  Bleiklotz  von  fast  \)  cbm  Inhalt,  der  den  zwischen 
•  lern  obern  und  untern  Sehalenpaare  vorhandenen  Platz  bis  auf  einen 
kleinen  Spielraum  ausfüllt.  Die  \'erbindungsstangen  der  obern  und 
untern  Wagschalen  gehen  durch  röhrenförmige  Aussperrungen  in  der 
Mitte  des  Klotzes  hmdurch.  Durch  die  Anwesenheit  dieser  grossen 
anziebenden  Masse  erscheint  die  Schwere  am  Orte  der  obern  Wag- 
schalen  um  die  Attraktion  der  Bleimasse  vermehrt,  am  Orte  der 
QDtem  um  dieselbe  ▼ermindert  Durch  passend  angestellte  Wägungen 
mit  und  ohne  Bleiklotz  lüsst  sich  die  Attraktion  des  letztem,  befreit 
von  den  ungleichen  Wirkungen  der  irdischen  Schwere  über  und  unter 


*)  Vergl.  dieses  Jahrhnch  4  p.  87. 


^  SitzuDgsber.  d.  k.  preoss.  Akademie  d.  Wissensch,  zu  Berlin  1896. 
p.  1305. 
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demselben  mit  grosser  Qenauigkeit  cnnittelii.  Hier  genügt  es,  das 
Eigebnis  der  Beubachtungon  und  Rechnungen  der  beiden  Forx  her 
anzuführen,  das  sich  in  der  Zahl  5.505  für  die  mittlere  Dichte  der  Erde 
darstellt.  Das  Ergebnis  steht  in  sehr  guter  Übereinstimmung  mit  friihern 
von  andern  Bfohaclitern  uiiti  auf  andern  Wt'gen  erhahcnt'ii  Re-^ul- 
tnt^^n,  aber  es  besitzt  den  \'orzug  gr(">ssorer  (Genauigkeit.  Will  man 
das  in  der  obigen  Zahl  ausgiMlriickte  Resultat  zur  lierechnuiig  <!♦-. 
Gewichtes  der  Erde  in  Tonnen  verwt-rti'n,  -o  hat  man  nur  da-  Volum 
der  Erde,  welches  2650  Millionen  Kubiknieikn  hcuagt,  mit  dem 
Gewichte  einer  Kubikmeile  Wasser  (die  408.000  Millionen  Tonnen 
schwer  ist)  und  dieses  Produkt  mit  5.505  zu  multi{di2i»eD.  Man 
erhält  so  als  Masse  des  ganzen  Erdballes  5960  TriUioDen  Tonnen, 
und  dieses  Ei^gebnis  ist  bis  auf  V&oo  genau. 

Untersachungen  über  die  mittlere  Dichte  der  Erde  hat 
Dr.  C.  Braun  S.  J.  in  den  Jahren  1888 — 1896  ausgeführt  Vi.  Die 
Versuche  wurden  mit  einer  Dreh  wage  aiiL'^stellt  und  dabei  die  trrö>st- 
niogliche  Genauigkeit  angestrebt*  Auf  die  Einzelheiten  und  die  Be- 
sc'ireibung  der  Apparate  und  Kontroll  versuche  kann  hier  nicht 
eiiiLregJintren  wenhMi.  Als  Endresultat  ergab  sich  für  die  Dichte  iler 
Enir  .1er  Wert  D  =  5.527 '2.^4  +  0.0012,  daraus  als  Masse  i  Gewicht) 
der  Er  le  M  =  5'.KS70Sl  Trillionen  Kilogramm  und  aU  Gravitaiioa»* 
konstante  im  C-G-S-Syötem:  C  =  G65~*'. 

2.  Oberfläehengestaltuiig. 

Die  Bildungsgeschichte  der  Apennin enhalbinsol  ächildert 
auf  Grund  eigener  und  fremder  Untersuchungen  Prof.  Theobald 
Fischer-).  £^  kommt,  in  Obereinstimmung  mit  Eduard  Suess» 
zu  der  Ansicht,  dass  sich  der  Apennin  in  dem  Faltengebiige  am 
Nordrande  von  Klein- Aürika  fortsetze.  »Rings  um  die  Ost-  und 
Südseite  des  mediterranen  Nordwestbeckens  von  Genua  über 
Sizilien  bis  an  die  Meerenge  von  Gibmltar  sind  die  Schichtenköpfe 
und  die  relativ  ältesten  Formationen  diesem  Becken  zugekehit. 
Das  andalusische  Faltensystem,  dessen  älteste  Formationen  ebenfalb 
dem  Mittelmeere  zugekehrt  sind,  endet  auf  Minorka  350  hm  westhch 
Von  Sardinien,  welchem  gegen  Osten  auf  300  kfu  Entfernung  dar 
innere  Abbruchsrainl  der  A[)enninen  im  Sabinergebirge  gegenüber- 
liegt. Mitten  in  (li>'<etn  Wirbel  gefalteter  und  nach  innen  zum  Nonl- 
westbeckon  des  Miuelmeere-  auf  peripherischen,  fast  durehau-  durch 
vulkanische  Tiiätigkeit  gekennzeichneten  Brücken  abgesunkenerGebirge 
liegen  die  Trümmer^tüeke  einer  alten  Seholle,  der  Tyrrbenis.  Man  wird 
an  die  grossen  Verhältnisse  erinnert,  wie  sie  um  den  Stillen  Ozean 


*)  Denkschrift  d.  k.  k.  Akademie  d.  Wisseusch,  iu  Wien.  Matliem.- 
natarw.  Klasse  1896.  64. 

*)  Petermann*8  Mitteilimgen  1897.  p.  193  ff. 
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herrschen.  Auch  die  La^e  des  InMÜch  noch  zu  wcni«;  orforschteii 
Boriitx)  zu  den  südostasiatischon  Falt/enziiir.'U  (  r\vt'i>t  <'u  \\  vielleicht 
einmal  al?  der  von  Sardinien- Kor>ika  verirleichbar.  Der  (ledanke 
an  einen  Zusaimnenhang  zwischen  der  Bildung  des  mediterranen 
Nordwestbeckens  und  deu  dasselbe  umscbliesseuden  Faltengebirgen, 
speaell  des  ^nrriie&iaolieti  Einbniohskesaek,  mit  den  Apennmen 
1»^  nalie.« 

Die  BBtstehmigggegchichte  des  Bespems  und  Hellespont 

behandelte  Dr.  Philipson  in  der  Niederrheinischen  Ges.  för  Katur- 
uod  Heilkunde  su  Bonn^).  Die  Umgebung  des  Bospoius  besteht 
aus  unterdsTOnbchen  Thonschiefern  und  Grauwacken,  die  trotz  ihrer 
starken  Zusammenfaltung  mit  nord nordöstlicher  Streichrichtung,  zu 
einer  flachwelligen  Hochebene  von  200  bis  :>0()  tu  Meereshöhe  abge- 
hobelt sind.  Dieses  Schiefergebirge  ähnelt  in  jeder  Hinsicht,  in 
Zu?an)mens('tzung  wie  in  den  Ooerfläehenformen ,  dfin  rheinischen 
Schiefergebirge,  und  ebenso  weist  das  diirin  eingeschnittene  L''''Wiiiidene 
Thal  des  l^»sporus  die  grösste  Ähnlichkeit  mit  dem  Kheiniliali',  «  twa 
zwischen  Andernach  und  Uolandseck,  auf.  Wie  tlieses  kann  auch 
der  Boi^poniä  nur  durch  die  Erosion  eines  Flusses  entstanden  sein, 
dessen  Thal  dann  spater  dureh  Senkung  des  Landes  bis  zu  einer 
H6he  von  60  bis  70  m  über  dem  Thalboden  vom  Meere  überflutet 
wurde.  Auch  der  Hellespont  tragt  alle  Anzeichen  eines  Fluss- 
Erosbnsthales  an  sich,  zeigt  aber  im  übrigen  einen  ganz  andern 
liodschaftÜchen  Charakter,  da  er  in  eine  völlig  horizontale  Tafel  von 
ninnatischen  (obermiocänen)  Schichten  eingeschnitten  ist  Diesidbe 
Tsfel  jungtertiarer  Schichten  setzt  auch  die  untere  Troas,  die  Um- 
gebung des  alten  Ilion,  zusammen,  hier  von  der  breiten  Schwemm- 
luKlsehene  des  Skamander  durchzogen.  Aus  dem  Verhalten  dieser 
Thalein s<'hnitte  zu  den  jnngtertiären  Schichten  ergiel)t  sich,  dass  sie 
erst  in  der  obern  Pliociinzeit  gebildet  worden  sind,  die  für  diese 
ganze  Gegenden  eine  Festlandsperiode  und,  nach  den  neuern  riiter- 
suehungen  von  Sokolow,  auch  in  Südrussland  eine  Zeil  der  Thal- 
hildung  war.  Erst  in  der  Diluvialzoit  erfolgte  ein  Einbruch  des 
Agäischen ,  Marniara-  und  südlichen  Schwarzen  Meeres  und  gleich- 
seitig das  Untertauchen  der  Bosporus*  und  Hellespont-Thaler,  sovrie 
der  limane  der  südrussisehen  und  Balican- Küsten  unter  das  Meer. 
Darauf  folgte  in  voigeschichtUcher  Zeit  noch  einmal  ein  geringes 
Aufsteigen  der  Küsten  im  nördlichen  Agäischen,  dem  westlichen 
8eh\«anen  Meere  und  in  den  Meerengen.  Die  ganze  verwickelte  Qe^ 
staltung  dieses  Gebietes  ist  also  sehr  jugendlicher  Entstehung  und 
liat  sich  vollzogen  teils  durch  tiefe  B eekeneinbrüche,  teils  durch 
IsngiBame  und  wechselnde  Niveauverschiebungen  des  Gebietes  im 
gsnieo. 


SItaang  vom  11.  Januar  1897. 
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Die  DmmlinlaadfMdiafl  in  NorddcutschUaid  besprach  Keit 
hack^).  Mit  dem  irisch-keltischen  Worte  Drum»  im  Diminutiv  Diumlio, 
werden  langgestreckte  Hügel  bezeichnet  In  die  geologische  Ter- 
minologie wurde  der  Xame  durch  die  nordamerikanischen  und  eng- 
lischen Geologen  eingeführt,  die  damit  eine  in  jenen  Geliieten  weit 
verbreitete  Oborflächenform  beaeichneton.  Es  sind  langgestreckle^ 
flache  Hügel,  die  immer  gesellig  auftreten  und  in  ihrer  Schamnjr 
die  sehr  charakteristische  Druiulinhindschaft  erzeuiren.  Ilirc  hervor- 
stechenden Eigentümlichkeiten  liegen  in  ihrer  geographischen  Ver- 
breitung, ihrer  Zusaniniensctzung,  ihrer  Gestalt  und  ihrer  Orientit- 
niii^'.  In  erstgenannter  Beziehung  sind  sie  auf  Gebiete  diluvialer 
Vergletscheruiig  beschränkt,  und  zwar  scheinen  sie  auch  in  diesen  mir 
in  den  vom  Eise  der  letzten  Eiszeit  bedeckt  gewesenen  Arealen 
aufzutreten.  Ihre  Form  ist  immer  eine  mehr  oder  weniger  ellipüöche; 
die  L&nge  der  Hauptaxe  schwankt  «wischen  em  paar  Hundert  Mdem 
und  mehiem  Kilometern,  während  ihre  Breite  zur  Länge  sich  zwiscfasB 
1:1  und  1:10  schwankend  verhält.  Die  Höhe  beträgt  gewdholieh 
10 — 20  m  und  überschreitet  30  m  nur  selten.  Die  Drumlins  scheineD 
£sst  ausnahmslos  in  der  Hauptsache  aus  ungeschichtetem  Gnmd- 
mcnränenmateriale,  aus  Geschiebemergel,  zu  bestehen.  Ob  ein  Ken 
aus  altem  Schichten  die  Regel  oder  die  Ausnahnie  bildet,  musB 
vorlaufig  noch  dahingestellt  bleiben.  Die  auffälh'gste  Erscheinung 
aber  ist  die  Orientienmg  dieser  Hügel  in  der  Richtung  ilirer  Läng*- 
axe;  sie  verlaufen  einander  in  ganz  auffallender  Weise  über  weite 
Gebiete  parallel,  uiul  zwar  deckt  sich  ihre  Längsaxe  mit  dem  Ver- 
laufe der  im  gleichen  Gebiete  auf  anstehendem  Gesteine  beobach- 
teten SchrariHiien  mit  der  Richtum;  der  Rundhöcker  und  dautil  mit 
der  Beweginigsrichtung  des  Inlandeises  in  dem  betreifenden  Gebieie. 

Während  die  Drumlinlandsohaft  in  Nordamerika  und  in  Gross- 
britannien  seit  langen  Jahrxehnten  bekannt  ist^  l&llt  ihre  Entdeckung 
im  kontinentalen  Europa  in  die  erste  Hälfte  unseres  Jahnehntes. 
Zuerst  beschrieb  sie  Sieger  1898  aus  dem  Gebiete  nördlich  vom 
Bodensee,  1898  und  1894  fand  sie  Keilhack  im  vordem  Hmto^ 
Ponmieni  und  in  der  Provinz  Posen,  1895  wurde  sie  von  De  Geer 
aus  Schweden  und  von  Früh  in  weiter  Verbreitung  aus  der  N<Md- 
Schweiz  und  1896  endlich  von  Doss  aus  Livland  beschrieben.  Die 
Dnmilinlandschaft  in  der  Provinz  Posen,  die  Keilhack  bei  Gelegenht  it 
einer  Bereisung  des  posenschen  Endmoränenzuges  erkannte,  bedeol^i 
ein  sehr  beseliränktes  Gel)iet  westlich  von  der  Stadt  Schmiegel  aiu 
Südr;intle  des  grossen  Obrabniches  in  der  Umgegend  des  Gutes 
Buez  und  der  Dörfer  Barchlin,  Kluczewo,  Siekowa  und  Sniaty.  Hier 
treten  etwa  20  Drums  auf,  deren  I^änge  bis  zu  5  ktn  Ix^trägt, 
während  ilire  Höhe  zwischen  5  und  25  m  schwankt,  in  den  meisten 
Fallen  aber  12 — 15  m  ausmacht    Südlich  von  Bucz  verläuft  die 


^)  \  erliuudluDgen  der  deutschen  Geolog.  Gesellsch.,  Zeitschr.  der 
dentscnen  Geolog.  Gesellsch.  1897.  49  C.  p.  2  ff. 
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pos-eiische  Eiulnioräne,  und  die  Drunis  stehen  mit  ihrer  Längsaxe 
eeokrecht  zu  der  von  jener  In  zrichnetm  Linie.  Ungleich  ausgedehnter 
ist  das  Crehiet  der  hinterpomiin  rscheii  Drundinlandschaft,  welclies 
sich  von  (ireifenherg  im  Norden  bir^  nahe  an  Kyritz  im  Süden  und 
von  Golhiow  in  Westen  bis  Uegeinvulde,  Labes  und  Freienwalde 
in  Osten  ansdehnt,  ein  Gebiet  einschliessend,  welches  einen  nord- 
s&dlieben  Doraliinesser  Ton  75,  einen  ostwestlichen  von  45  hm  und 
eine  Oberfläche  von  etwa  2500  qhm  beettEt  Es  wird  im  Süden 
and  Sfidoeten  yon  der  onregehnäBsig  bewegten  MoriUienlandscfaaft, 
im  We^iten  von  den  weiten  Tbalsandebenen  der  Hafihniiftnderong 
und  im  Norden  von  ebenen  Grundmoränengebieten  begrensEt  In 
diesem  Gebiete  liegen  mindestens  2200  Hügel,  die  als  Drums  zu 
bezeichnen  sind.  Sie  verlaufen  zum  gröesten  Teile  in  nordsüdlicher 
Richtung,  aber  bei  Regenwalde,  Daher  und  Stargard  beobachtet  man 
deutliche  Übergänge  in  die  siidtWliche  Richtung.  Eine  Karte,  in 
der  auch  der  Verlauf  den  neumärklHch -}>ommorschen  Endmoränen- 
bogens  eingetragen  ist,  läs.«t  deutlich  erkennen,  dass  die  Drumi*  ?:ich 
auf  die  Endmonino  zubewegen.  Sie  bleiben  aber  von  ihr  getrennt 
durch  den  breiten  Streifen  der  Moränenlands<  haft.  In  der  Gegend 
öetlich  von  Stargard  entwickeln  .sich  au?-  tler  Drumlinhuidschaft 
boaus  swei  Asar  von  20,  re^p.  15  Arm  Lange,  die  in  ihrem  Verlaufe 
mit  den  0rum8  fibereinsthnmen  und  auf  die  Endmoräne  bei  Nören- 
bog  fuTerlanfen.  Alle  diese  Umstände  machen  es  gewiss,  dass  die 
DrumlinR  auch  in  diesem  Gebiete  in  der  Richtung  der  Eisbewegung 
liegen,  und  dass  ilire  Längsaxen  ein  vortreffliches  Mittel  zur  Kon- 
Btraktion  von  Darstellungen  dieser  Bewegungen  bilden,  ein  viel 
besseres  und  suverlässigeres,  als  die  spärlichen  Stellen  vom  Eise 
geschliffener  und  gekritzter  0«'steins<>berflächen ,  bei  denen  es  von 
vornherein  unwahrscheinlich  ist,  dass  die  mittlere  Richtung  des  EiSeB 
in  derjenigen  der  Schrammen  zum  Ausdrucke  gelangt 

Die  Tncheler  Heide  und  ihre  Moore  sind  von  C.  Warnstorl 
im  Juli  IHJMi  untersucht  worden  ^  i.  Das  Gebiet  liegt  auf  der  in 
f^üdüsilicher  Richtung  zwischen  Brahe  und  Schwarzwasser  bis  in  di»^ 
Nähe  der  Weichsel  sich  erstreckenden  Abdachung  der  pommerschen 
Seenplatte  und  umfasst  in  den  westpreussischen  Kreisen  Könitz, 
Bennt,  F^.  Stargard,  Tnchel  und  Schwetz  dnen  Flächenraum  von 
ODgefälir  35  Quadratmeilen.  »Dieses  ausgedehnte  Gebiet  bildet 
eb  wellenförmiges  Hateau  von  durchschnittlich  t20  m  Meereshöhe, 
dessen  Boden  zum  weitaus  grSssten  TeQe  aus  Diluvialsand  gebildet 
wird  und  Kiefernwald  tragt.  Der  off  unteigelagerte  Lehm  liegt 
meist  zu  tief,  als  fUlss  der  Pflug  des  Landmannes  oder  die  Wurzeln 
der  Baume  ihn  su  erreichen  vermöchten.  Doch  tritt  er  auch  nicht 
selten,  und  zwar  mitunter  ganz  unvermittelt  zu  Tage,  wie  z.  B.  auf 


^ )  Schriften  der  natorforscb.  Gesellschaft  in  Danzig.  N.  F.  9.  2.  Heft 
Anlsge  B.  p.  III. 
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ihn  Feldmarken  von  Tuchel,  Driczmiii,  Osehe  und  Gr.  Schliewiu 
oder  in  d<  ii  Waldht/ii  kcn  der  Chirkowa  nördlich  von  Osche  und 
in  der  H<dU>  l)oi  Schwiedt^  woselbst  sich  die  herrlichsten  Laubwald- 
bestände finden.  Freigelegter  sandiger  Lehm,  resp.  Mergel,  ist  be- 
sonders häufi*4  an  den  GehrinL'"n  der  Flusslänfe  zu  Ix'obachtcn. 
welche  aus  (licscin  (xrunde  ebenfalls  meist  dieht  mit  Luiihliolz  hc- 
stainlen  .-^iud.  Wiesenkalkablagerunori'n  sah  Verl,  nur  auf  Moor- 
wiesen am  Mit'dznoseo  unweit  der  Fürsterei  Adlerhorst.  l)aiTeL'''n 
treten  an  den  Ufern  der  zahlreich  in  der  Heide  ver^t Hauten  kleinem 
oder  grössern  Seen  häufig  Moorbildungen  und  in  frühern  Seebeoken 
fertige  Moore  auf,  die  mitunter,  wie  z.  B.  dod  Iwitzer  Bruch  zwischen 
Wissoka  und  Iwits,  eine  bedeutende  Ausdehnung  erUmgen  können. 
Die  beiden  Hauptflüsse  in  der  Heide  sind  die  Brahe  am  östlichen 
und  das  Schwarzwasser  am  westlichen  Rande  derselben.  Sie  zeigen 
ein  starkes  Gefalle  und  machen  an  manchen  Stellen,  wo  das  Wasser 
ül)er  zahlreiche  eingelagerte  Wanderblöcke  hinwegschäumt,  ganz  den 
Eindruck  eines  Gebirgswassers.  Dieser  Eindruck  wird  in  vielen 
Fällen,  durch  hohe,  steil  ansteigende  üferwänile  verstärkt,  und  mit 
Wohlgefallen  und  wahrhaftem  Naturgenu«se  überblickt  dann  von  hier 
aus  das  AuL'"'  aus  einer  Höhe  von  20 — '30  m  durch  uralte  Limiten. 
Buchen  oder  Eichen  einen  Teil  des  lieblichen  Flussthaies.  Einii?' 
solcher  herrlichen  Blicke  in  das  Braliflhal  hat  mau  z.  B.  von  <ler 
Eiseid)alinbrucke  östlich  von  Tuchel  un«l  bei  Schwiedt,  sowie  in  das 
Bchwai/.wasserthal  in  den  »Zatocken  -  westlich  von  Osche  und  bei 
dem  Fiösserdorfe  Altfüess,  welches  malerisch  die  beiden  hohen  Ufer 
des  Flusses  umsäumt 

Katiirliche  ausgedehnte  Wiesenflächen  zur  Grasnutsung,  wie  sie 
in  der  Mark  häufig  sind,  fehlen  der  Heide  fast  ganz.  Abgesehen 
Yon  den  bald  schmälern,  bald  breitern,  meist  quellig-^umpfigen 
Wiesenstreifen,  welche  sich  zu  beiden  Ufern  der  Flussl&ufe  hin- 
ziehen, laufen  einzelne  fl  iehe  Seen,  wie  beispielsweise  der  Neumühler 
See  östlich  von  Tuchel,  der  Miedznosee  bei  Adiersborst  und  der 
Mukrzsee  in  der  Nähe  des  Cisbusches  bei  Lindenbusch  in  grössere? 
Wiesenflächen  aus,  welche  insgesamt  aber  keineswegs  den  Bedarf 
an  Heu  für  den  Yiehstand  der  Heidebewohner  zu  decken  im 
atande  sind. 

An  einzelnen  Punkten  d<>r  H^nde  treten  fast  unv^ermittell  in  der 
liichtuntr  von  Ost  nach  West  höhere  Hüirelzüi^e  auf,  welche  zahl- 
reiche erratische  Blöcke  in  jeder  Form  und  (irös^e  als  Endmoränen 
nordischer  Gletscher  aus  der  P^iszeit  tragen;  die  meisten  derselben 
sah  Verf.  in  den  beiden  grossen  Flussthälem  und  im  nördlichen 
Teile  der  Heide  auf  den  Feldmarken  von  KL  und  Gr.  Schliewitii 
woselbst  diese  Wanderblöcke  auf  Feldrainen  zu  Mauern  zusammen' 
gehäuft  sind.« 

Der  herrschende  Waldbaum  in  der  ganzen  Heide  ist  die  Kiefer. 
Die  vom  Verf.  untersuchten  Moore  zeigten  entweder  den  Gharskter 
echter  Hochmoore  oder  waren  ausgesprochene  Grünlandsmoore  oder 
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befanden  Ach  im  Ül)crganL'">>ta<lium  vom  (Iri'mlands-  zum  Hoch- 
moon\  oder  die  unter  WanstT  trebiltlrtt-n  (»rt^anisrlien  Alilacreninfren 
erzeugten  Verschlammungeh  ganzer  Bäclu'  oiier  Seen.  (  liarakteris- 
tiaeh  f&t  alle  Hochmoore  ist  das  massenhafte  Auftreten  der  Bphagna, 
gewiseer  Ijaub-  und  Lebermoose  und  einer  Zahl  nur  hier  wachsender 
Phanerogamen,  die  man  deshalb  als  Hochmoor-Leitpflanzen  bezeichnen 
könnte.  Die  zu  einem  gewissen  Abschlüsse  gekommenen  Hochmoore 
zeigen  fast  stets  Baumwuchs,  und  zwar  sind  es  bald  Kiefern,  welche, 
wie  im  Iwitzcr  Bruch,  dominieren,  bald  Laubholzbestände,  bald 
Xadt'lholz  mit  Laubholzgef^träuch  aller  Art  gemischt,  welche  den 
Moorboden  bedecken.  Man  könnte  deshalb  je  nach  dem  .ül>er> 
wiegen  der  einen  Holzart  unterscheiden:  Kiefern hochmoore,  Erlen- 
hochrnoore,  Birkonhochmoore,  Misclnvaldliochmoore. 

Keine  ( irüiilandsmoore  von  Ln«">-s('rer  Ausdehnung  s^ind  in  der 
Heide  selten,  wenn  man  von  dt  n  Moorablagerungen  in  den  Erlen- 
briichen  der  Fhissthäler  absieht.  Alle  diese  Moore  zeielinen  sich 
vor  allen  Dingen  (hirch  das  Feii]«-n  jcglielier  SplKignum-Vegetation, 
sowie  gewisser,  das  Hochmoor  eharakicrisierender  Blüten}>tlanzen  au3. 
Als  Typus  eines  echten  Grünlandsmuores  kann  das  Torfbruch  bei 
KL  Kensau  gelten. 

Viel  häufiger  finden  sich  Übergange  vom  Grünlands-  zum 
Hochmoore.  In  der  Nahe  der  BraheeisenbahnbrQcke ,  etwa  3  km 
örtlich  von  Tuchel,  liegt  frei  in  einer  tiefen  Bodensenkung  ein  kleiner 
^umpf,  welcher  gegen  die  Mitte  hin  bereits  anfängt,  sieh  in  ein 
IbK-limonr  umzubilden.  Besonders  lehrreich  für  die  verscln«  Imartige 
Mo(»rbildung  dürfte  ein  Torfmoor  südlich  von  Tuchel,  in  der  Nähe 
(l'-r  Stadt  sein,  welches  in  seinen  untern  Schichten  nur  die  Elemente 
eines  GriinK-uuUmoores,  in  den  mittlem  dagog<Mi  reinen  S|>li;i<j?iuni- 
Torf  und  in  den  olxTst^n  Lagen  wieder  durchauä  dem  Grüiilauds- 
moore  eigene  Bestandteile  aufweist.« 

Die  Letzlin^er  Heide  sthildtrtr  Dr.  A.  Mertens*).  »Als 
letzter  Al)schnitt  des  von  Penck  Grcnzrücken  getauften  Höhenzuges 
am  6fidrande  der  norddeutschen  Tiefebene  streicht  in  nordwestlicher 
Richtung  zwischen  Elbe»  Ohre,  Aller,  Weser  und  Nordsee  eine 
DiluTialplatte,  deren  mitüerer  Hauptteil  als  LOneburger  Heide  all- 
gemein  bekannt  ist  Der  südlichste  Teil  dieser  Platte  hiess  das 
ganze  Mittelalter  hindurch  bis  zum  Anfange  dieses  Jahrhunderts  nach 
der  atn  nördlichen  Samne  lieLfi  tnl. n  Stadt  Gardelegen  die  Garleber 
oder  Gardelogener  Heide;  jetzt  ist  dafür  nach  dem  darauf  gelegenen 
Jagdi«chlo8S  Letzlingen  der  Name  Letzlinger  Heide  gebrauchlicher 
geworden. 

Der  Südrand  der  Ib-ide  folgt  in  seil  wachem,  nach  Süd»Mi  ge- 
wendetem Bogen  von  IvoL^äf/  an  der  Elbe  bis  oberhalb  d<r  Stadt 
Xeuhaldenslel>en  dem  noch  heute  vielfach  sumpfigen  Thale  der  Obre. 


')  Aus  allen  Weltteilen  Jby7.  p.  HM. 
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Im  Osten  fällt  sie  zu  der  breiten,  mii  Wiesen  und  Mooren  erfüllten 
Niederung  ab,  die  eiuvst  von  den  Wassern  der  Elbe  durchflutet 
wurde,  jetzt  durch  den  laugsam  fliessenden  Tanger  und  seine  Zu- 
flüsse rar  Elbe  abwassert.  Nach  Westen  senkt  sie  sidi  gans  all- 
miliUch  warn  Dfdmling^  und  im  Norden  bezeichnet  etwa  dfe  Beilui- 
Lehrter  Eisenbahn  ihre  Grense. 

Ihre  Oberfläche  stellt  eine  von  "W^esten  aus  ganz  allmählich 
ansteigende,  fast  ebene  Hochfläche  von  durchschnittlich  75 — 80  fli 
Höhe  fiber  Noidnoid  dar,  die  am  Nordostrande  gegen  100  m  eneiclit 
An  diesem  Sanme  erheben  sich  Kup2)en  bis  zu  139  m;  und  da  diese 
zum  Teil  steil  zu  dem  nur  etwa  40  m  hohen,  gebuchteten  Tanger 
thal  abfallen,  so  erscheint  die  Heide  hier  wie  ein  kleines  Gebäge. 
Weiter  nach  Süden,  etwa  von  Bui^tall  ab,  ist  der  Obergang  «cur 
Ni('<lening  allmählicher.  Abweichend  von  diesem  allgemdnra CSunnikter 
zeigt  der  Südrand  ein  welliges  Aussehen,  indem  langgestreckte,  west- 
östlich streichende  Hügelreihen,  die  im  Fliederberge  mit  123  m,  im 
Zackelberpje  mit  139  m  gipfeln,  durch  schmale  Thäler  S!:etrennt  woni  n. 
Landschaftlich  am  schönsten  ist  daher  die  Heide  an  diesen  Kän^l«  rn. 
wo  die  Niederungen  in  schmalen  Buchten  eing^-eifen  und  daher  hoch 
und  tief  auf  engem  Räume  niiteinander  abwechseln. 

Des  Schmuckes  fliessender  Gewässer,  sowie  grossert^r  Seen  ont- 
behrt  die  Heide  völlig;  sie  ist  ein  abflussloses  Gebiet,  in  dem  zahl- 
reiche kleine  Wassertiimpul  (SöUej  meist  von  geringer  Tiefe  liegen. 
Seit  der  am  Endo  des  vorigen  Jahrhunderts  erfolgten  Entwässerung 
des  angrenzenden  Drömlings  und  der  im  Zusammenhange  damit  durch- 
geführten Vertiefung  und  Verbreiterung  des  Ohrebettes  ist  der  Gnuitl- 
waääerstand  der  Heide  infolge  des  schuellern  Abflusses  in  dieser 
Rinne  um  iVt""^  ^  gesunken.  Dadurch  ist  eine  ganze  Zahl  diees 
Sölle  heute  sehr  zusammengeschrumpft:  manche,  wie  z.  B.  unter 
andern  das  Bullensoll  bei  Gardelegen,  sind  vollständig  verschwunden. 
Nur  vom  Bande  eUen  kleine  Bäche  herab,  unter  denen  der  Lüderitier 
Tanger,  die  Uchte,  der  Lausebaoh  und  die  Milde  die  bedeutendetea 
sind,  die  aber  ihre  Hauptwassermenge  auch  erst  aus  den  Mooien 
der  Niederungen  erhalten. 

Der  Boden  der  Hochfläche  ist  ihrer  Natur  nach  Diluviahne^gel 
der  stellenweise  stark  lehmig  bt  An-  den  Randenw  bildet  viettieh 
weisser  Decksand  die  oberste  Schicht.  In  diesen  Sandgebieten,  ganx 
besonders  an  der  Nordostecke,  in  den  Kesselbergen  und  am  I^id»- 
berL' '  ^ind  durch  die  Thätigkeit  der  Winde  Dünen  aufgetürmt,  die 
durch  ilu  '  kühnem  Formen,  ihre  steilern  Hänge  etwas  Abwechee' 
lung  in  die  Eintürmigkeit  de<  Gelände-^  bringen.  Ermtische  Blöcke 
liegen  überall  zerstreut;  einzelne  unter  ihnen  erreichen  bedeutende 
Grösse  und  hnhen  dann  wohl  zu  Sauen  \'eranlassung  gep'iKni,  wie 
z.  13.  der  Baekeiist<  in  am  Landsherge.  P'iir  die  Anlap'  der  gani 
vorzüglichen  lleidechausseen,  sowie  zum  Baue  von  Kirchen  uad 
Häusern  haben  diese  Feldsteine  ijute  Dienste  eeleistet. 
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Die>o  Bodenverhältnisse  im  Vereine  mit  denen  der  Bewässenmg 
bedingen  das  PHanzenlehen  auf  der  Heide.  Ihr  weitaus  grösster 
Teil  ist  heute  noch  Wald,  und  zwar  ein  Wald  von  einer  (ir(»sse, 
wie  man  in  Deutschland  nicht  viele  findet.  Seine  Ausdehnung  von 
Süden  nach  Norden  beträgt  etwa  25  km,  die  von  Osten  nach 
Westen  noch  etwas  mehr.  Der  grösato  Anteil  gehört  dem  prouasi- 
achen  Staate,  der  hier  m  fünf  suaammenhängenden  OberfSntereien 
S8677  ha  besitzt« 

Das  Wanden  der  INhien  schilderte  K.  J.  V.  Steenntrap  m 

in  einem  Vortrage  im  dänischen  geologisch»  ii  \^ereine  zu  Kopenhagen 
Die  Dünen  bilden  gieh,  wo  der  Wind  die  losen  Sandschichten 
erfassen  kann;  durch  den  Flugsand  werden  die  früher  dort  wach- 
senden Pflanzen  erstickt,  und  die  Pflanzen,  die  am  besten  in  Dünen- 
j^aiide  ge<leihen,  stellen  sich  ein,  die  eigentliclien  Dünenpfianzen.  Zwar 
suchen  der  Flugsan<l  und  die  Dünenpflanzen  sich  gegensi  itiir  zu 
ersticken,  aber  am  besten  gedeihen  Ixidc  wenn  sie  sich  ungefähr  • 
dtL^  ( Jleichgewicht  halten.  Bekommt  dagegen  beispielsweise  der  Dinien- 
saad  das  Übergewicht,  so  wandert  die  Düne,  bis  das  Meer,  ein  See 
oder  ein  Fluss  ihr  ein  Ziel  setzt,  oder  bis  sie  unter  den  veränderten 
VfiihittiiiBaen  Ton  den  Dünenpflanaeii  festgelegt  wird.  Im  letxtem 
Falle  werden  aber  die  Dünenpflanzen,  die  nmr  dann  kräftig  wachsen, 
warn  sie  stets  von  neuem  verschüttet  werden,  von  andern  Pflanzen 
vefdrängt^  Haben  die  Pflanzen,  welche  die  Dünenpflanzen  abIdeen, 
jedoch  noch  nicht  festen  Fuss  gefasst,  während  die  Dünenpflanzen 
schon  so  geschwächt  sind,  dass  sie  nicht  länger  den  Sand  binden 
können,  so  kann  die  Düne  bei  anhaltender  Dürre  und  Sturm  wieder 
ins  Wandern  kommen.  Ihre  grösste  Entwicklung  erreichen  die 
dänischen  Dünen  an  der  Westküste  Jütlands.  Wenn  auch  die 
Dünen  hier  in  vereinzelten  Füllen  entblössten  diluvialen  Sandschichten 
ihren  Urspmng  verdanken  (so  bei  Lönstnip,  wo  oberhjilb  des  Steil- 
ufers die  Dünen  auf  diejenigen  Punkte  beschränkt  sind,  an  denen 
die  obere  Sandschicht  des  Diluviums  entblösst  ist),  so  ist  dieses 
doch  nicht  als  Regel  anzusehen;  die  Hauptmasse  des  Flugsandes 
entstammt  dem  Meeresboden  der  vorgelagerten  Nordsee,  der  fast 
•assehlieasUch  aus  Sand  besteht;  Wogen  und  Strömungen,  die  fast 
•Dsschlieeslich  in  der  Richtung  auf  die  Küste  verlaufen,  führen  den 
Sand  in  die  Nähe  des  Ufers,  lagern  ihn  hier  auf  dem  achwach  an- 
steigenden Meereaboden  in  der  Form  der  bekannten  Rtfie  ab  und 
führen  ihn  endlich  dem  Strande  zu.  Nachdem  er  hier  geliocknet 
ist»  übernehmen  die  vorherrschenden  Westwinde  den  Weitertransport 
ms  Land  hinein. 

Der  Weitertransport  des  Sandes,  das  Wandern  der  Dünen,  y 
vollzieht  sich  nicht  so  einfach,  wie  dies  gewöhnlich  dargestellt  wird. 


^)  Bericht  darüber  in  der  Deutschen  Rundschau  iür  Geographie,  19. 
p.  416,  woraus  der  Text. 


Digitized  by  Google 


96  Oberflächeugeätaltung. 

I)it'  DinnMipHanzcn  i;ivifcn  am  UftT  nicht  Erleichniäs^ig  ein,  Foiulcrn 
halten  tleii  Saiul  an  einer  Stelle  in  ^ö^^Fereni  Ma.«.«c  als  an  einer 
andern ;  auch  wirken  die  Terrainverhältniöse  hier  hemmend ,  dort 
fördernd  auf  das  Wandern  ein,  so  dass  die  Meeresdüne  durchweg 
an  ungeordnetes,  unregelmässiges  Ausaeben  hat.  Dagegen  scbänen 
die  weiter  zurückliegenden  Landdönen  regebn&ssigere  Fonnen  n 
besitsen.  Die  VerBofaiedcnartigkeit  der  Imherigen  Angaben  über 
dieselben  ist  teils  auf  die  Schwierigkeit,  im  Felde  einen  genauem 
Überblick  zu  bekommen,  t*  II-  auf  die  Unzulänglichkeit  der  ältenii 
in  Schraffen  ausgeführten  Karten  zurückzuführer. :  jedoch  gewähren 
jetSEt  die  Messtiselibliitter  (1 : 20000)  des  Generalstabes  mit  ihren  Ton 
5  zu  5  Fuss  fortschreitenden  Höhenlinien  eine  genauere  Übcrsidit 
über  iWr  Höhenverhältnisse  in  der  koupierten  Dunonlandschaft. 

Schon  bei  der  Untersuchung  der  Mes^tischblätter  von  Sknp'ii 
treten  <lie  sogenannten  Rimnier«  hervor,  schinal<\  hohe  l)ün<'n, 
welche  von  Westen  nach  ( )st<'n,  also  ungefähr  in  der  Kichtung  der 
herrsclienden  Winde  (\Ve?«t  und  Nordwest)  verlaufen,  und  deren 
Ixjjseitc  (die  südliche)  steiler,  lüs  die  den»  Winde  zugekelirte  nörd- 
liche Seite  ist  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  eine  solche  »Rimme« 
nicht  in  der  Weise  entstanden  sein  kann,  dass  der  Wind  den  Sand 
▼on  der  Wmdseite  auf  die  Leeseite  hinüberwehte,  denn  in  diesem 
Falle  hätte  die  Richtung  des  Walles  senkrecht  zur  Wmdiiehtui^ 
stehen  müssen;  eine  Erklärung  für  die  Art  ihrer  Entstehung  eigib 
sich  aber  erst  im  weitem  Verlaufe  der  Untersuchungen  bei  Bulbjerg, 
Hani«tholm  und  Hlaavandshuk.  Eine  wandernde  Düne  hat  nfunlirh 
annähernd  die  Form  einer  Parabel.  D  e  Parabel  entsteht  dadurch, 
dass  die  Mittelpartie  der  Düne  vorwärts  schreitet,  während  die  Seiten 
(vielleieht  (hirrh  d'w  Pflanzendecke)  zurückgehalten  werd<'n  und  sich 
im  langsaniern  Teni{)o  bewegen.  Die  ^  Kimmer' ,  welche  die  Seiten- 
äste «hustidlen,  nuis-en  also,  trotzdem  sie  in  der  Windrichtung  vor- 
w^ärts  schreiten,  ihre  T-ängenau^delunuig  in  der  Windrichtung  haben. 
]'jne  Kinnne  ist  also  keine  urspriuiglich  selbständigi'  liildung.  sondern 
ein  Kest  einer  wandernden  Düne,  welche  durch  spätere  Sandwehen 
erhöht  und  vergrossert  werden  kann.  Die  Rimoie  auf  Bkagen  stellt 
den  südlichen,  besonders  ausgeprägten  Ast  dner  wandernden  panh 
bolischen  Düne  dar,  deren  nördlicher  Ast  immerhin  noch  erkennbtr 
ist,  während  die  vordere  Mittelpartie  bereits  ms  Kattegatt  hinaoB- 
geweht  ist 

^^^ls  die  Richtung  der  wandernden  Dünen  betrifft,  so  ist  die- 
selbe nicht  von  der  Richtung  der  Küste,  sondern  von  derjenigeo 
der  Winde  und  vor  allem  der  am  meisten  hervortretenden  »Stünne 
abhängig.  Nicht  nur  bei  Blaavandshuk  slinunt  die  westöstlicho, 
sondern  auch  bei  llaii>tiioIni  die  nordwe-t- südöstliche  Richtung  der 
wandernden  Dünen  mit  der  liauj)trichtung  (Ut  Winde  überein.  Bei 
Skagen  ist  zwar  weniger  l  lx  iein-tinunung  vorhanden,  da  die  mei-(<  n 
Stürme  aus  Nordwe^l('n  k"iniiu  n,  während  die  Dünen  in  we-Io-ilicht r 
Kichtung  wandern;  aber  hier  treten  die  Stünne  aus  Süden  und  Süd- 
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meten  auch  betrftchtlioh  sürker  hervor  als  liei  Hanstholm,  und 
dieaer  Umstand  hat  wohl  die  Bichtung  der  DQnen  ao  weit  ableiikea 
können« 

Nicht  immer  stimmen  die  Richtungen  der  Stranddünen  und  der 
weiter  surQckliegenden  Landdflnen  überein;  es  scheint,  als  ob  die 
Stunddünen  durchweg  eine  mehr  südliche  Richtung  im  Veigleiche 
m  den  Landdünen  haben. 

Man  ist  im  allgemeinen  zu  der  Annahme  geneigt,  dass,  selbst 
wenn  die  Mächtigkeit  des  Flugsandes  innerhalb  der  Dünerilandschaft 
höchst  verschieden  ist,  doch  ülx^rall  eine  Sandschicht  liegen  wird, 
welche  das  Terrain,  wenn  auch  im  verschiedenen  Grade,  erhöht. 
Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall;  ja,  an  vielen  Steilen,  Ix-sondcrs  in 
>andigen  Gegenden,  reisst  der  über  die  Gegend  daliinwanderude 
Flugsand  sogar  einen  Teil  der  Unterlage  mit  sich.  Die  so  in  den 
Flugsand  aufgenommene  Dammerde  kann  unter  Umstanden  dem  an 
ach  unfruchtbareD  Fhigsande  eben  geringen  Grad  von  Fruchtbarkeit 
veriflihen.  Kur  zu  oft  werden  aber  auch  Teile  des  bloesgelegten 
nndigen  Unteigrundes  mil^enssen.  Einen  drastischen  Beweis  lii^für 
liefern  die  bei  Kannestedeme  vorhandenen  BfunnensteUen,  deren 
Reste  jetzt  auf  dem  sandigen  Erdboden  stehen,  da  die  Düne,  als 
sie  den  Platz  überschritt,  so  viel  von  dem  darunter  liegenden  Sande 
milnahm.  als  die  Tiefe  der  Brunnen  betrug  (4  —  6  Fuss). 

Auf  Grund  seiner  Untersuchungen  an  der  Westküste  »lütlands, 
wo  die  Richtung  der  vorherrschenden  Stürme  genau  festgestellt  ist, 
weist  Steenstrup  die  Vermutung,  dass  eine  halbmondförmige  oder 
parabolische  Wanderdüne  ihr  geschlossenes  Ende  dem  Winde  zu- 
kehren solle,  entschieden  zurück. 

Die  Crobl  ist  von  dem  russischen  Geologen  W.  Obrutscliew 
xum  Teil  bereist  worden.  Derselbe  scliildert^)  das  von  ihm  be- 
suchte Gebiet  als  von  steppenartigem  Charakter.  Die  östliohe  Mon- 
golei» welcher  die  Gobi  angehört,  ist  ein  ungeheueres,  vom  Meere 
sbradiertes  Plateau,  das  noch  auf  vielen  SteOen  von  horizontal  ge- 
lagerten Absätzen  des  transgredierenden  Meeres  bedeckt  ist  Diese 
massiven  Schichten  sind  durch  spätere  Erosion  in  einzelne  Tafeln 
zerstückt,  zwischen  denen  der  fmher*'  Meeresboden  in  Form  von 
abradierten  Schichtköpfen  viel  älterer  (Joteine  zu  Tage  tritt.  Diese 
Schichten  sctzt(?u  einstmals  das  ganze  gt'l)irgige  Gebi<4  zusammen, 
hiltK  ii  aber  heute  nur  Kämme  und  ( iriippcn  von  Hachen  und  niedrigen 
Hügeln.  Die  OberHächeuschicht  Ix'stfht  hauptsächlich  aus  lehmigem, 
grobkörnigem,  mit  Kies  untermischtem  Sande,  während  sich  typischer 
Loss  hauptsächlich  an  den  Kändern  lindet,  aber  nirgends  in  solchen 
Massen,  welche  die  Kontraste  des  Reliefs  ausgleichen  kiSonten. 

AUe  Earawanenwege  von  Uiga  steigen  im  S&den  dieser  Stadt 
auf  einen  flachen  Grebirgssattel,  hinter  dem  bereits  das  wasserarme 


>}  Ans  China.  Von  W.  Obratscbew.  Leipzig  1896.  2  Bde. 
lalntaob  Vm. 
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und  waldlose  Gebiet  Zentral-Asiens  beginnt.  Der  Reij^ende,  welcher 
auf  diesem  Punkte  angelangt  ist,  wendet  sich  nochmals  zurück, 
wirft  einen  letzten  Blick  auf  die  bewaldeten  südöstlichen  Ausläufer 
des  Bogdo-ola,  der  noch  in  die  Cbergangszone  Zentral -xVsiens  und 
itk  dessen  peripherischen  Teil  gehört,  und  nimmt  dann  Abschied  von 
d«ii  W21deni  des  Kordfiiifl».  Vor  Oun  begomt  jeirt  die  lifigelige 
Stoppe,  der  selbst  Busch  und  Strauch  fehleD,  weMen  man  erat  be* 
deirteod  Bädlicfaer,  und  swar  auf  dar  flandsteppe  wieder  begegnet 

Dennoch  iunin  man  anoh  diesen  ersten  T^,  d.  h.  die  85  im 
lange  Strecke  jenseits  des  Gebiigssattels,  nidit  Wüste  nennen,  denn 
sie  ist  durchaus  nicht  wasserlos.  Bis  sum  Niederstiege  von  den 
»Sonnenbergen«,  Narin-ola,  sieht  man  eine  vielgegUederte  Gegend, 
welche  an  die  Natur  nördlich  von  Urga  erinnert;  breite,  nur  wenig 
vertiefte,  mulden-  imd  kesselfönnige  Thäler  sind  durch  Hügelketten 
voneinander  getrennt.  Von  den  Sonnenbergen  geht  der  Pfad  m 
das  flache  und  umfangreiche  Kesselthal  des  Salzsees  Narin-ul,  hinter 
dem  sich  eine  leichtgewellte  Ebene,  Sanssyr-tala,  hinzieht  Diese 
Kbene  gleicht  einem  Meere,  dessen  Wassergewoge  plötzlich  erstarrt 
ist;  breite  und  flach^  Hügel  mit  ebenso  flachen  und  breiten  Thälem 
wechseln  daselbst  bestandig,  und  in  diesen  Thälem  tnfllt  mau  nicht 
selten  Brunnen,  in  zweien  sogar  fliesBendes  Wasser.  Hinter  den 
Bergen  8anflsyr-ola  und  Bogdo-ola',  die  sich  etwa  200  m  aber  die 
nimlicheb  sich  von  Norden  an  sie  scfaliessende  Ebene  erheben,  dehnt 
sidi  bb  zu  einer  zweiten  Ebene,  Daityn-tala,  ein  flaefahfigel^ea^  Tom 
Meere  abradiertes  Land,  welches  spätere  Wasser  zeigliedeit  und  in 
Gruppen  und  Kotten  flacher  Hügel  mit  mehr  oder  weniger  ti»  fon 
Tliäl«  rn  dazwischen»  geteilt  haben.  In  den  bedeutendsten  dieser  Thsi- 
vertiefungen  g^d>t  es  mehrere  Salzseen,  danmter  den  Iren-dabassuiH 
nor,  hinter  welchem  das  Oobiet  der  Tafelplateaus  beginnt,  unter- 
brochen von  nur  sehr  unbedeutenden  Vertiefungen,  die  mitunter 
eine  leicht  gewellte  Steppe  bilden.  Der  senkrechte  Abfall  dieser 
Tafelplateaus  zu  den  Vertiefungen  und  ihre  von  Schluchten  zer- 
rissenen Ränilcr  geben  diesem  Teile  des  Steppengebietes  einigt-  Ähn- 
lichkeit mit  dem  sogenannten  ^Zeugen«  der  Wüsten  Afrikas  und 
Arabiens,  nur  dass  diese  ihre  Entstehung  der  Deflation  verdanken, 
wählend  die  seltsamen  Reliefformen  der  Michen  Mongolei  zom 
Teil  auch  der  Thät^keit  des  Wassers  zuzuschreiben  smd. 

Von  den  Beigen  Tabun«tuchum  an  prägt  sich  der  gegliederte 
Charakter  des  Landes  immer  mehr  aus;  die  Hügel  werden  zu  Te^ 
haltnismassig  hohen  Bergen,  die  Thäler  haben  eine  Ausdehnung  yaa 
10 — 15  knif  und  in  jedem  derselben  findet  man  zwischen  den  Bergen 
kleine  Seen  mit  Süss-  oder  Salzwasser;  der  Boden  steigt  überhaupt 
von  hier  bis  zu  den  Hügeln  Tabun-bogda  von  1150  bis  auf  1450»». 

Der  Südran«!  der  östlichen  Mongolei  endlich,  von  den  Hügeln 
Tabun-bo«rda  bis  zu  dem  nach  Kaigan  führenden  Passe  stillt  eine 
leichtgo wellte  St^-ppe  dar  mit  zahlreichen  Seen  in  flachen  und  aus- 
gedehnten Tbälcru.    Die  absolute  Höhe  dieser  Landstreckc  schwankt 
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zwiK'hen  1390  und  1450  m.  Die  Ebene  senkt  sich  der  Mitte  zu 
und  hebt  sich  dann  allmählich  wieder  bis  zum  Fusse  der  Rand- 
hügel; n&dBch  von  der  Karawanenatnuse  lagen  an  einaelneo  Stellen 
isofierte  Gebirgsgruppen  empor,  während  im  Süden  die  flacheni 
HSIien  der  Randhügel  den  Horiaont  begrenxen. 

Ans  dieeen  Z&gea  der  BödenbeechaffenlMit  der  östUeben  Mon- 
golei geht  hervor,  dass  die  Gobi  in  Seinem  einzigen  ihrer  Teile  eine 
riditige  Wüste  ist  Es  fehlen  ihr  auch  atoiosphäris^che  Niederschläge 
nicht,  welche  im  Sommer  als  Regen  und  im  Winter  als  Schnee 
herabfallen.  Freilich  sind  grossere  Regenfälle  sehr  selten,  und  auch 
der  Schnee  bleibt  nie  lange  liegen,  sondern  wird  entweder  von  der 
sehr  trockenen  Luft  bald  aufgesogen  oder  von  dem  Winde  weg- 
geweht; dennoch  genügt  auch  schon  dieses  geringe  Mass  atmosphä- 
rischer Feuchtigkeit,  um  die  östliche  Mongolei  im  Frühlinge  mit 
Graswucbs  zu  bedecken.  Dieses  Gras  ist  in  dem  an  dem  Fusse 
des  Berges  Narin-ola  beginnenden  und  bei  den  Bergen  Dschabyk 
endenden  Gebiete  —  einzelne  unfruchtbare  Strecken  finden  sich  auch 
noeli  weiteiliin  —  zwar  gana  erbärmlich,  eReicht  kaum  eine  Höhe- 
von  2—3  Zoll  und  wäebet  so  undicht,  dass  die  kahle  £rde  überall 
dorchscbdnt,  genügt  indes  nicht  nur  für  den  Unterhalt  der  an- 
afguchskwen  £unde,  sondern  auch  für  den  der  die  Karawane  be- 
gleitenden Pferde.  Über  die  Karawanenwege  der  Gobi  ziehen  all- 
jährheh  100000  Kamele  mit  ihren  Theelasten  Too  Kaigan  nach 
üigi,  und  in  der  Nähe  der  Bronnen,  die  selten  weiter  als  35 — 50  km 
voneinander  anzutreffen  sind,  stösst  man  auch  in  diesem  unfrucht- 
barsten Teile  der  Mongolei,  welcher  vor  andeni  den  Namen  der 
Wüste  verdiente,  auf  Jurten,  dimn  nomadisierende  Mongolen  leben, 
deren  Herden  hier  ihr  kärgliches  Futter  finden.  Nur  in  ganz  dürren 
Jahren  wächst  das  Gras  in  so  ungenügender  Menge,  dass  es  von  den 
Tieren  bald  abgeweidet  ist,  und  die  armen  Geschöpfe  in  der  Gobi 
den  Hungertod  sterben  müssen. 

Nördlich  und  südlich  von  diesem  verhältnismässig  unfruchtbaren 
Landstriche  ist  das  Gtas  höher  und  dk^ter,  so  dass  die  dort  wohnenden 
Moogden  sich  sogar  kleme  Heuronäte  für  den  Winter  anlegen 
kSmun.  Im  südlichen  Teile,  Tom  Plateau  Gholdyn-gobi  an,  trifli 
man  ganze  Wermutsteppen,  und  der  harte  Lasiogroetus  splendens 
ist  Über  die  ganze  Mongolei  verbreitet,  besonders  auf  den  Thalboden, 
wo  er  oft  ganze  Dickichte  bildet  Baumwuchs  giebt  es  in  der  Mon- 
golei nicht,  denn  die  einzelstehenden  Ulmen  auf  dem  Passe  des 
Gebirges  Urgun-ulan,  Dschabyk  und  in  den  Schluchten  an  der 
Quelle  Arschanty  können,  da  sie  ihr  Dasein  der  Vereinigimg  be- 
sonders glücklicher  Bedingiuigeu  verdanken,  doch  nur  als  Ausnahmen 
gelten,  sind  mithin  eine  Bestätigung  der  Kegel  von  der  Waldlosig- 
keit  der  östlichen  Mongolei.  Dagegen  ist  an  Sträuchem  stellenweise 
kern  Mangel;  von  Kiaehta  bis  Kaigan  findet  man  den  auf  Sand- 
bügeln gedeihenden  Goldregen  und  in  dem  südlichen  Teile  des  Landes 
auch  den  Chanryk,  die  Nitraria  Schoben.    Die  Grobi  ist  eine  Steppe, 
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welche  sich  ,  ihrem  Charakter  nach,  nur  an  gowist;on  Stollen  der 
Wüste  nähert,  aber  nicht  die  Unfruchtbarkeit  und  Wasserlosigkeit 
der  Wüsten  Afrikas,  Arabieng,  des  Tarimbeckeus  und  des  Ala-schaa 
emuclit 

Xorddeutsoblaiid  wid  Schweden  vor  der  Blsceit   Es  ul 

als  feststehende  Thataaohe  sa  eMchten,  dass  Skandinavien  und  Noid- 

deutschh\nd  voreinst  von  einer  Ungeheuern  Eisdecke  überlagert  waren. 
Die  diluvialen  Sande  Nerddeutschlands  und  Schwedens  sind  aus  den 
Ghnmdmoränen  dieses  ungeheuem  Gletschers  ausgewaschen  und 
redende  Zeugen  seines  einstigen  Daseins.  Keilhack  hat  nun  bemerkt, 
dass  die  skandinavischen  glazialen  Sande  in  ihrer  petrographischen 
Zusammen set'/Aiiig  sehr  wesentlich  von  den  norddeutschen  verschieden 
sind.    Krstere  bestehen   huuptsüchlich  aus  Feldspat ,   letztere  aus 
Quarz.    Wenn  man  ein  Bild  von  Flüssigkeiten  anwenden  darf,  so 
könnte  man  sa^^cn ,  die  schwedischen   Sande   erscheinen  bei  uns 
gewissermassen   stark  verdünnt,  wobei  als  Verdünn ungsuüttel  der 
Quarz  zu  betrachten  ist,  und  zwar  hauptsachlich  feineres  Quarz* 
materiaL   £Ne  Aufoahme  dieses  Qnansandes  in  das  Tom  Inlands- 
eise südwärts  gefahrte  Material  kann  aber,  wie  Keilhack  hatoi^  h 
Skandinavien  selbst  nicht  erfolgt  sein,  da  die  Stellen,  denen  die 
untersuchten  Sande  entstammen,  In  der  Kihe  der  baltischen  Eflste 
sich  befinden.    Da  nun  anderseite  die  norddeutschen  Diluvialsande 
bereite  im  Küstengebiete  der  Ostsee  ihre  ausserordentliche  Anreicher- 
ung mit  Quarzsand  zeigen,  so  kommt  Keühack  zu  dem  berechtigteo 
Schlüsse,  dass  das  nordische  Inlandseis  auf  seinem  Wege  von  Skan- 
dinavien nach  Deutschland,   also  im  Gebiet/^  der  Ostsee,  gewaltige 
Ablagemngen  von  Quarzsanden  angetroÜen,  zerstört  und   in  seine 
Gnnidmorünen  aufgenonunen  haben   muss.    Als  Lieferant  dieser 
Quarzsandmengeu  ist  nur  die  jüngere  miozäne  Braunkohlen forniation 
ernstlich  ins  Auge  zu  fassen.   Sie  lagert  von  Mecklenburg  an  «iurch 
Ponunern  hindurch  bis  nach  Ostpreussen  in  weiten  Gebieten  unmittel- 
bar unter  dem  Diluvium  und  ist  vorwiegend  aus  mittel-  und  fein- 
körnigen Quarzsanden  zusammoigeBetzt^  wozu  sich  lokale  Thon-  und 
Braunkohlenlager  gesellen.  Unter  diesen  Verhaltnissen  aber,  schliesst 
Keilhack,  müssen  war  notgedrungen  annehmen,  dass  vor  der  Gletoche^ 
zeit  das  heute  von  der  Ostsee  eingenommene  Gebiet  (mit  Ausnahme 
der  sog.  Beltsee,  dee  Teiles  westlich  von  Rügen)  von  ausgedehnten 
und  mächtigen,  vorwiegend  aus  Quarzsanden  bestehenden  Ablager- 
ungen erfüllt  war,  die  höchstwahrscheinlich  beim  Herannahen  des 
ältesten,  von  Norden  kommenden  Eises  Land  darstellten.    In  pni- 
glazialer  Zeit  war  also  der  östliche  Teil  der  Ostsee  nicht  vorhaiuien, 
und  Norddeut^chland  hing  mit  Schweden  zusammen.  Einen  solchen 
Zusammenhang,   safj^t  Keilhaek  weiter,   fordert   auch   die   ^r  nirht 
von  der  Hand  zu  weisende  Herkunft  des  Materiales  aller  un>ear 
norddeutschen  Tertiära ljlH«;eru  11  «^n  n   von  <ler  skandinavischen  Hall»- 
insel.    Der  genannte  Forscher  ninunt  an,  dass  zur  jüngeni  Tertiär- 
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leit  das  Gebiet  des  nordöstlichen  Deut.-^chlands  «'iii-cldiesslich  der 
Ost.^ee  ein  von  Nord  nach  Süd  jreneigtes  Fiacliland  darstellte,  in 
welchem  die  in  Schweden  entspringenden  Flusse  ihren  Lauf  (süd- 
wärts) nahmen  und  dabei  das  Material  herbeifüiirtt  n  und  ablagerten, 
das  wir  heute  als  (iniozäne)  Braunkohlenforniation  bezeichnen.  Die 
Abdachung  des  Bodens  war  also  damals  gerade  die  entgegengesetite 
TOD  der  heatigeD,  die  erst  allmählich  imd  aemlich  gleidoeitig  mit 
der  Eotatehung  der  Ostsee  eingetreten  sein  kann.  Daraus  folgt 
wdter,  dass  die  Oder  und  Weichsel  8tr5me  von  sehr  jugendlichem 
Aller  sein  müssen»  und  in  der  That  hahen  sie  sich  erst  ziemlich 
ipit  abgezweigt  aus  dem  gewaltigen  Strom  Systeme,  welches  in  der 
Gegend  der  heutigen  Elbmündung  sein  Wasser  ins  Meer  führte. 

8.  Boden-  und  Erdtemperatur. 

Die  Boden  temper  atnr  zu  Wien  auf  Grund  der  an  der 
dortigen  meteorologischen  Zentralanstalt  von  1878 — 18*,>4  angest^dlten 
Beobachtungen  ist  von  Dr.  A.  Tilp  untersucht  worden*).  Neben 
den  siebzehn  Jahrgängen  von  Beobachtungen  der  Bodentemperatur 
standen  elf  Jahrgänge  (1883 — 1894)  Beobachtungen  <kr  Obertlächen- 
temperdtur  zur  Verfügimg  Die  folgende  Tabelle  zeigt  den  jähr- 
lichen Teniix  raturgang  in  den  fünf  Tiefen,  in  welchen  Thenuoineter 
eingesenkt  waren. 


•I 

i 

1  >• 

. 

• 

N 

s 

i 

Juni 

J 

a 
-< 

& 

00 

«. 

M 

o 

o 

• 
N 
• 

Jahr 

Lnfttenperator  2.3 

Temperatur  der  | 

Oberflädie    .  -1.8 
A  (0.37  m)  .   ,  0.4 
B  (0.58  IM)  .   .  1.2 
C  (0.87  m)  .   .  2.3 
D  (1.31  m)  .   .  4.5 
£  (1.82  m)  .   .  6.4 

-0.3 

0.0 
0.6 
1.1 
1.9 
3.5 
5.1 

4.1 

4.2 

2.b 
3.0 
3.2 
3.9 
4.7 

9.6  14.5 

12.4  18.3 
8  914.1 
8.513.4 

7.9  12  5 
7.0  n.o 
6.7|  9.5 
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Der  Verf.  giebt  noch  Tabellen  der  mittlem  monatlichen  Mnxima 
und  Ifinima  der  Bodentemperatur  und  macht  schliesslich  einen  Ver> 
such,  aus  den  Amplituden  die  Wärmeleitungskonstante  des  Loss  ro 
bestimmen. 


Die  Temperaturverhiiltnisse  verschiedener  Bodenarten 
hat  Prof.  Wollny  untrrsueht ")  und  k(»niint  zu  folgenden  Ergebnissen: 
1.  Von  den  drei  Bodenkonstituenten,  Humus,  Ton  und  Quarzsand, 
besitzt  letzterer  das  stärkste  Erwärmungs-  und  Abkühlungsvermögen, 
dann  folgt  der  Thon,  während  der  Humus  die  Wärme  am  laug- 
aamsten  aufnimmt  und  abgiebt  2.  Infolge  dieser  EigentümDchkeiten» 

2  Meteorologischo  Zeitschrift  1896.  p.  455. 

Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrikultur -Physik.  20.  p.  305. 
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welche  besonders  durch  Verschiedenheiten  in  der  Wäniiekapazität 
und  in  dem  Wärmeleitungdvermö^cn  der  Böden  bedingt  >iinl,  weist 
der  Quarzsand  die  grössten  Teniperatursch wankungen  auf,  demnächgt 
der  Thon  und  die  geringsten  der  Humus.    3.  Das  ad  1  geschilderte 
Verhalten  der  Boden  der  Wärme  gegenüber  macht  sich  in  dem 
Mittel  der  Bodentemperatur  für  längere  Zeitratime  in  verhältnis- 
missig  geringerem  Grade  bemerkbar,  wdl  dia  Temperatufeadvene 
eksfa  in  den  betreffenden  Werten  mehr  oder  weniger  muf^MiOL 
4.  Die  Fiiyalens  der  eineD  oder  andeni  Bodenart  UnBiditlich  einv 
Btärlteni  ErwaDnung  Ins  m  grSeaeie  Tiefen  ibt  Toraehmlich  tob 
dem  Gange  der  Witfeemng  abhangig.   Bei  steigender  und  höberv 
Temperatur  ist  der  Quarzsand  am  wärmsteh,  dann  folgt,  abgeeeben 
von  Nebenumständen,  der  Thon,  zuletzt  der  Humus.  Bei  sinkender 
und  niederer  Temperatur  rangieren  die  Böden  in  umgekehrter  Reihen- 
folge.   5.  TMo^o  Eigt'iitümlichkeiten  treten  im  normalen  Gange  der 
Temperatur  in  der  Weise  in   die  P^rscheinung,  dass  währentl  des 
Sommerhalbjahres  (Friihliug  und  Sommer)   der  Quarzsand  durch- 
schnittlich die  höchste,  der  Humus  die  niedrigste  und  der  Thon  eine 
veri^deichsweiso  mittlere  Temperatur  zeigt,  während  im  Winterhai bjidire 
(Hi  rbst  und  Winter)  die  drei  in  Rede  stehenden  Bodenarten  sich 
umgekehrt  verhalten.    6.  Unter  anormalen  Witterungsverhältnissen, 
d.  L  bei  öfteren  und  lang  andauernden  Kiltepeiiodai  im  Sommei^ 
oder  häufigem  oder  ausgedehntem  Wärmepeiiodcn  im  Winter  ge- 
staltet sich  die  Reihenfolge  der  Böden  umgekehrt»  wie  ad  5  angegeben. 
7.  Eine  Abwekshung  in  den  Toistehead  nfiher  präzisierten  Wime- 
Terhaltniesen   der  Böden  wird  durch  die  Niederschläge  insofem 
bewirkt,  als  bei  nasser  und  besonders  bei  gleichzeitig  kühler  Witterang 
der  Thon  im  Mittel  die  kälteste  Bodenart  ist    8.  In  Gemisclien  Ycm 
Thon,  Quarzsand  und  Humus  gestalten  sich  im  allgemeinen  die 
Tempeniturverhältnisse  entsprechend  den  Eigentümlichkeiten  der  eiiv 
zelnen  Bestandteile,  doch  sind  die  bezüglichen  Unterschiede  in  den 
Gemengen  von  Thon  und  Sand^  resp.  von  Humus  und  Sand,  im 
Mittel  grösser,  als  in  jenen   von  Humus  und  Thon.  Angesichte 
dieser  Gesetzmässigkeiten  muss  die  übliche  Bezeichnung  der  einen 
oder   der  andern  Bodenart  als  eine   »warme«    oder   >kalte<^  a^ 
unstatthaft  erscheinen.    Je  nach  dem  durchschnittlichen  oder  zeit- 
lichen Gange  der  meteorologischen  Elemente  (Klima  oder  Witteran^ 
unterliegen  diese  Attribute  einem  Wechsel,  wekfaer  sich  darin  insm^ 
dass  bei  kalter  Witterung  und  m  einem  kalten  Klima  der  Quan- 
sand  die  niedrigste,  der  Thon  eme  mitdere  und  der  Humus  die 
höchste  Temperatur  zeigt,  während  bei  warmer  Witterung  imd  in 
einem  warmen  Klima  die  Warmeverhältnisse  der  drei  Bodenarten 
sich  umgekehrt  gestalten  und  in  niederschlagsreichen  Gegenden,  sewie 
bei  feuchter  Witterung  der  Thon  in  der  Regel  die  kälteste  Bodenart 
ist,  aber  hauptsächlich  nur  dann,  wenn  die  äussere  Temj>eratur  gleich- 
zeitig eine  niedrige  ist.    Im  übrigen  lässt  sich  aus  den  mitgeteilten 
.Daten  die  Bedeutung  der  verschiedenen  Bodenkonstiuieuten  für  die 
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V^tation  ermessen,  soweit  hierbei  die  Wärme  eine  Rolle  spielt. 
Besonders  ist  in  dieser  Richtung  zu  konstatieren,  das^s  der  Hunms 
die  Ungleichheiten  in  der  Temperatur  dsr  Mineralbödeu  bei  dem 
Wechsel  der  äussern  massgebenden  Faktoren  innerhalb  gewifiser 
Oremen  Msgleiclit  und  die  grellen  Schwankungen  in  der  Boden- 
«iime  betr&chtlioh  TennuidBrt  lo  praktischer  Hinaefat  tat  weiter 
die  Tbataaehe  bemerkenewert»  dai»  der  Quere  einen  g^Qnitigen  Ein* 
floBB  auf  die  WärmeverfaSltniflee  des  Th<»ee  ausübt»  übeniU  dort, 
wo  derselbe  bfblge  gewisser  klimatischer  Witterungsverbaltnisse  eine 
niedrige  Temperatur  besitzt  Es  besteht  nach  alledem  die  Mögliob- 
keit»  durch  ^^i8chung  mit  andern  Erdarten,  resp.  durch  Massnahmen, 
welche  eine  Ansammlung  von  Humuastoffen  herbeiführeilt  die  Wärme- 
Verhältnisse  eines  Kulturlandes  in  einer  für  das  PflansNiwachstum 
möglichst  vorteilhaften  Weise  abniandem 

Die  anaaeigewSluillehe  W&rmenuialime  im  Bolirloclie  voa 
Nentlen  hat  W.  Branco  mit  derjenigen  in  andern  Bohrlöchern  yer- 
gfichen*).  Sie  betragt  in  Nenflen  1^  C.  auf  je  11.3  m;  anderseits 
findet  sich  bei  Monte  Massi  in  Toskana  eine  geothermische  Tiefen- 
«tofe  von  13.5  m,  bei  Pecbelbronn  von  13.9  m,  bei  Oberkutzen- 
bansen  ebenfalls  von  13.9  m,  bei  Oberstätten  sogar  von  7  8  w, 
£ese  letzten  drei  Punkte  befinden  sich  im  Petroleumgebiete  nördlich 
von  ^trasshurET  i.  K.  Bei  Macholles,  in  ehemals  vulkanischem  Gebiete 
der  Liiuiigne,  fand  man  eine  geothcniiisrhe  Tiefenstufe  von  14.4  m. 
Sehr  auffallend  ist  in  den  elsässischen  Bohrlöchern  das  sehr  starke 
Springen  der  TemperaturÄunahme,  zufolge  welcher  bei  einem  und 
demselben  Bohrloche  in  den  vt'ischiedenen  Teufen  die  Tiefenstufe 
bald  gross  bald  klein  ist.  Das  Gegenteil  der  soeben  erwähnten, 
abnorm  geringen  Tiefenstufen  zeigt  sich  in  Nordamerika  am  Oberen 
See  m  der  CSalumet  and  Heda  Mine,  wo  der  riesige  Betrag  von 
€9.6  m  fOr  dieselbe  beobachtet  wurde.  Das  könnte  durch  cUe  ab- 
kfihlende  Wirkung  des  Wassers  zu  erklfiren  sein,  welches  wie  ein 
gewaltiger  kalter  ümsdilag  auf  die  Ufer  der  in  den  See  hinein- 
nigenden  Halbinsel  wirkt 

pEol  A.  Schmidt  macht  darauf  aufmerksam,  dass  man  bei 
Berechnung  der  geothermischen  Tiefenstufen  nicht,  wie  bisher  geschieht, 
?on  der  Zone  der  unveränderlichen  Temperatur  im  Erdin neni,  sondeni 
von  der  Erdoberfläche  ausgehen  muss.  Es  dringt  nämlicht  nicht 
nur  die  Sonnenwärme  von  oben  in  die  Tiefe  hinab  und  erzeugt  in 
20  bis  25  m  Teufe  die  Durchschnittstemperatur  des  betretfenden 
Ortes  an  der  ErdoberHäche,  sondern  es  steigt  auch  aus  der  Tiefe 
die  der  Erde  eigene  Wärme  herauf,  ni*  ht  nur  bis  in  die  20  bis  25  m 
Teufe,  sondern  bis  an  <lie  ErdoberHäche.  Dieser  Eigenwärme  der 
Erde  ist  ja  die  Wärmezunahme  nach  dem  Erdinnem  hin,  also  der 

»)  Meteorologische  Zeitsdirift.  Mai  1897.  p.  193. 
*)  Jahreshefte  des  Vereins  für  vaterländ.  Matarknnde  in  Wttrttemberg 
mi.  p.  28^ 
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Betrag  der  geothermischen  Tit  feiistufe  zu  verdanken.  Es  mup?  daher 
in  der  Zone  der  unveränderlichen  Temperatur  eine  Wanne  hcrr.-chcn 
gleich  dem  Jahresmittel  plus  einer  Wärmemenge,  welche  in  jedem 
Bohrloche  abhängig  ist  von  der  geothermischen  Tiefeustufe.  Wenn 
also  an  einem  Orte  beispielsweise  ein  Jahresmittel  von  8*  G.  herrscht, 
wählend  die  HefeDstufe  30  m  betragt,  und  die  Zoo»  der  nawr- 
andeilicheD  Temperatur  m  20  m  Tiefe  liegt,  so  nraes  —  bei  Aheehen 
Ton  allen  andern  Fehlerqudlen  —  ui  dieser  Zone  euie  Tenperatiir 
herrschen  nicht  nur  von  8^  sondern  von  8  +  */s^  C  Ee  ist  daher 
fehlerhaft^  bei  der  Bestimmung  der  W&rmezunahme  nach  dem  Erd- 
in nern  auszugehen  yon  der  Zone  der  unvei&nderlichen  Temperatur  und 
dem  JahresmitteL 

Die  Bedeutung  der  inncrn  Erdwärme  für  die  Mittei- 
temperatur  der  Erdoberfläche  erörterte  Dr.  W.  Trab»  rt^).  Wenn 
wir  die  Knie  als  eine  erkalf^-nde  Kugel  auflassen,  so  hat  dieselbe  iiuch 
heute  noch  eine  höhere  Temperatur,  als  die  schliessliche  End- 
temperahir  ist,  bei  welcher  die  Wärmezufuhr  durch  die  Sonne  und 
der  Verlust  durch  die  Ausstrahlung  sich  das  Gleichgewicht  haheii. 
Infolge  dieses  Temperaturüberschusses  u  über  die  Endtemperatur 
•  wird  deshalb  auch  ein  diesem  TemperaturQberschuss  proportionaler 
Wänneyerlust  Cu  durch  Strahlung  stattfinden,  wekher  nicht  durch 
die  Sonneneinstrahlung  Icompensiert  wird,  und  diese  ytm  der  Erd- 
oberfläche abgegebene  Wärmemenge  wird  durch  den  Wärmestrom  w 
aus  dem  Erdinnem  gedeckt  Es  ist  Cu^w.  Die  Grosse  w  ist 
uns  bekannt.  Wir  kennen  die  Temperaturzupahme  gegen  das  Elrd- 
inner^  wir  kennen  das  Wärmeleitungsvermogen  des  Erdbodens, 
können  also  auch  das  Produkt  dieser  beiden  Grössen,  den  Betrag 
von  w  angeben.  Prestwich  hat  bei  seiner  kritischen  Untersuchung 
aller  Messungen  der  geothermischen  Tiefenstufe  (aus  o30  Stationen) 
als  wahrscheinlichsten  Mittelwert  2r>  m  abgeleitet,  und  Hergesell  hat 
daraus  2j  den  Wärmeverlust  w  zu  0.ÜOU14  pro  qcm  und  min. 
ermittelt. 

Die  Grösse  u,  also  jener  Tem}H  iaturiUK'rschuss,  welcher  allein 
auf  Rechnung  der  innern  Erdwärme  zu  setzen  ist,  hängt  aber  nicht 
bloss  yon  w,  sondern  auch  von  dem  Betrage  des  Fakten«  C  ab» 
welcher  angiebt,  wie  viel  bei  einem  TemperatorQbeischuas  Ton  1*C 
des  Erdbodttis  durch  Ausstrahlung  m  den  Weltraum  su  drmgeii 
vermag.  Es  hangt  diese  Grosse  emerseits  von  der  EmissbnsfiUiigkeit 
des  Erdbodens  ab,  anderseits  von  der  Beschaffenheit  der  Atmosphänu 

Da  man  vielfach  der  allerdings  übcrtiielienen  Ansicht  ist,  df» 
kein  Strahl  vom  Erdboden  in  den  Weltraum  zu  dringen  vermag 
PO  wäre  es  recht  wohl  denkbar,  dass  C  sehr  klein  wäre,  wodurch 
der  Betrag  von  u  beträchtlich  vergrössert  werden  könnte.  Von 


*)  Meteorologische  Zoitschr.  1897,  p.  151. 

Waguer's  Geographisches  Jahrbuch.  11.  1887.  p.  219. 
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VomhereiD  ist  es  somit  nicht  klar,  dass  die  Grösse  u  sehr  klem 
ist  Es  soll  deshalb  der  Versuch  gemacht  werden,  den  Betrag  toh 

n  zu  bestimmen. 

M  iur  I  bat  bei  seinen  Messungen  der  Ausstrahlung  in  Zürich 
gefunden^),  dass  bei  einer  Lufttemperatur  von  15^  C.  eine  benieste 
Fläche  vom  1  qcm  in  der  Minute  ane  Wärmemenge  von  0.130 
Kalorien  verliert.  Da  nach  den  Bestimmungen  Stefan's  der  Wärme- 
verlust einer  berussten  Fluche  bei  Abwesenheit  jeder  rjerrenstrahlung 
bei  15"  i\  n.497  Kalorien  beträgt,  so  kann  man  sap'ii,  der  EHekt 
des  Atniosphärenschutze.s  bei  klarem  Himmel  i-t  ein  solcher,  daetJ 
ein  geschwärzter  Körper  nur  20  %  seiner  Strahlung  verliert. 

Diese  Zahl  steht  übrigens  in  nicht  schlechter  Cbereinstininuing 
mit  dem  von  Sv.  Arrheuius  aus  Langley's  Messungen  der  Mond- 
sttahlung  ermittelten  Werte  Arrhenius  hat  für  einen  verschiedenen 
KoUeniiiire"  und  Wasserdampfgehalt  der  Atmosphäre  die  Dureb- 
lissig^eit  derselben  für  die  Strahlung  eines  Körpers  von  15®  C. 
berechnet.  Nimmt  man  den  ncmnalen  Eohlensauiegehalt  an,  so 
ogiebt  sich  für  den  Wasserdampfgehalt  der  Atmosphäre  an  den 
Tl^sn,  an  welchen  ^faurer  in  Zürich  beobachtete,  aus  der  Arrhenius- 
schen  Tabelle  eine  Durchlässigkeit  von  rund  30  % .  Man  wird  aber 
wohl  dem  direkt  von  Maurer  bestimmten  Werte  den  Vorzug  geben. 
Wir  haben  dann  nur  noch  zu  Ix  nicksichtigen,  dass  die  Ausstrahlung 
durch  die  Bewölkung  im  Mittel  etwa  auf  die  Hälfte  reduziert  wird. 

Da  nun  bei  einem  Teniperaturüberschuss  von  1  (\  ein  ge- 
schwärzter Körper  (ohne  Gegenstrahlung)  0.«)()()9  Kalorien  pro  qcni 
und  min.  verliert,  so  wäre  für  einen  berussten  Körper  unsere  Grösse 
C  =  0.5  X0.2ÖX0.00G9  =  0.0009  Kalorien.  Da  sich  nach  den  Ver- 
suchen von  Ahr^)  alle  Bodenarten,  wenn  sie  etwas  befeuchtet  sind, 
m  bezug  auf  ihre  Emissionsfähigkeiten  wie  Russ  verhalten,  und  da 
das  Gleiche  vom  Wasser  gilt,  wird  man  diesen  Wert  von  G  auch 
för  die  Erdoberfläche  aoceptieren  können. 

Wir  haben  somit: 

aO009a:=  0.00014 
also  u=:0.16»  C. 

Wir  können  daher  sagen,  dass  von  der  Mitfieltemperetur  unserer 
Erde  OlI  bis  0.2**  GL  auf  Kosten  der  innem  Erdwärme  zu  setzen  sind. 

4.  Erdmagnetismus* 

Die  uia^netii^chen  Elemente  zu  Potsdam  für  das  Jahr  1896 

sind  von  Prof.  Eschenha^en,  gleichwie  im  Jahre  vorher,  aus  den 
pholographiöchen  liegistrierungen  unter  Benutzung  öäinthcher  stüud- 

Berliner  Sitzangsber.  1887.  46.  p.  935. 

^  Philos.  Magazine  5.  41.  1896.  p.  237  und  Beferat  darttber 
Meteorol.  Zeitschrift  1896.  p.  258. 

*)  Forschongeu  auf  dem  Gebiete  der  Agrikulturphjaik.  17.  p.  397  und 
Bei  MeteoroL  Zdtschrift  1896.  p.  153. 
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lieben  Werte  des  Jahres  abgeleitet  worden*;, 
derselben  auf  absolutes  Mass  ergab  sieh: 

W«to  fir  UH 

Deklinatioii   10*  14.  West 

Horizontalintensität   .   .  0.   18747  C.  G.  S. 

YertikalinteiiAit&t  ...  0.  43404  C.  G.  S. 

Inklination   66«  38.  4' 

Totalintenntftt  ....  0.  47279  C.  O.  S. 


2such  Reduktion 

g«S«B  1886 

-  5.er 

—  0.00027 

—  0.00012 

-  1.4' 

+  0.00621 


Grössere  magnetisclic  8t<»ningen  fanden  an  foltjenden  Tageo 
statt:  4.,  17.  und  31.  Januar,  4.,  28.  und  29.  Februar,  4.,  26.  und 
28.  März,  2.,  3.  und  17.  Mai,  18.  und  20.  September,  11.  und 
12.  Oktober,  7.  November,  3.  und  4.  Dezember.  Die  Zahl  der 
Standen»  welofae  eich  durch  grSseere  oder  geringere  mognfltBdie 
Störungen  aueaeichneten,  betrug  fiir  Deklination  559,  für  Hori»»- 
talmteneitftt  1043,  fOr  VertikaUntenattät  360,  die  Ober-  don  Tag  ii 
der  Weise  verteilt  sind,  dass  die  grSeste  Zahl  auf  die  Abendstondn 
von  5—8  fallt 

Der  absolute  Wert  der  magnetischen  Elemente  am  ersteo 
Januar  1H07  für  di«^  magnetischen  Ob.servatoricn  in  Farc  Saini- 
Maur,  zu  Perpiguan  uud  Nizza  wird  vou  Tb.  Moureaux  wie  folgt 

ancrecfi'h«'!!  -i. 


1 

1 

• 

Pkto  Saint-liMr. 

absoLWart 
•m  1.  Jmi. 
1887 

1  15«  1,5' 
65  0,8 
1  0,19693 
,  0,42256 
1  0,46619 

Var.  »tc. 
1898 

»btol.Wert 
MB  1.  Jm. 
188T 

Var.  t4e. 
1886 

ab»ol.Wert 
•m  1.  Jan. 
1817 

Var.  rfe. 
UM 

Deklination . 
Inklination  . 

Comp,  horiz. 
Comp.  Verl. . 

Totale  Knfti 

1 

— 6,H 

-}-0,00017 
-0,00016 
—0,00006 

I3.<»63»3' 

60  5,2 

0,22416 
0,38962 

'  0,44960 

1 

-4,0 

-1,7 
-1-0.00034 
4-0,00010 
-f0,00030 

15,4' 

60.  16,5 
0,22304 
0,39064 
0,44963 

-4,6 

4-0,UOo3t) 
4-0,00011 

Die  Verteilung  der  erdmo^netischen  Kraft  in  Österreich- 
Uni^ani  zur  Epoche  1890.0  nach  den  in  de«  Jalmn  1889  Us 
1894  ausgeffthrteB  Messungen,  von  Prof.  J.  Liznar.  IL  Teil  In 
diesem  zweiten,  abechlieseenden  Teile  werden  die  wfthrend  der  obca 
bezeichneten  Zeit  an  210  Stationen  fikr  die  Epoche  1890.0  ennittelteD 
Werte  der  erdmagnetischen  Elemente  sowohl  zur  zifiermässigen  als 
auch  zur  graphischen  Darstellung  der  erdmagnetischen  VerhältnisBe 
verwendet.  Um  die  Besultate  der  er^^ten,  von  Kreil  durchgeführten 
Aufnahme  mit  j^er  der  neuen  vci^leichen  zu  können,  wurden  die 
Daten  Kreirs  genau  in  derselben  Weise  verarbeitet. 

Zur  Darstellung  der  normalen  Verteilung  der  einzahlen  erd- 
magnetischen Elemente  wurden  dieselben  als  Funktionen  des  Läugeo- 


»)  Annalen  der  Physik  N.  F.  1897.  p.  411. 
^)  Compt.  rend.  123.  p.  77. 
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lind  Breite imnterschiedesi  gegen  Wien  au.-^gedrückt.  Bezeichnet  e,,  e^ 
den  normalen  Wert  einet*  der  crdraagnetischen  Elemenk'  an  einer 
beliebigen  Station,  bezw.  in  Wien,  A(p,  JX  den  Breiten-,  resp.  Lüngen- 
uoterechied  dieser  8taüon  gegen  Wieo,  so  lääst  sich  e«  darstellen 
dmcfa  die  Fonnel: 

e,  =  cw  +  a J7>  +  hAX  +  cAcp-  -f-  dA(pAX  +  eAX*   .  1) 
Da  man  die  normalen  Werte,  d.  h.  jene,  die  man  beobachten 
würde,  wenn  keine  Lok^üstörung  vorhanden  wäre,  niclit  kennt,  müssen 
an  iliver  Stelle  die  wirklich  beobachteten        Ew  gesetzt  werden 
wobei 

ef  tBs     -1»   2) 

ist»  80  das»  in  die  obige  Formel  statt  Cw  einzusetzen  ist  -|-  JE^. 
In  dieser  Formel  sind  dann  sechs  Unbekannte  JEw.  a,  b,  c,  d,  e 
m  bestimnien.  8etzt  man  für  e,  den  für  jede  Station  entsprechen- 
den Wert  Es  und  die  zugehörigen  Aq?,  AX  in  Fonnel  1)  ein,  so 
erhalt  man  eine  Beihe  von  Gleidiungen,  aus  welchen  die  sechs  Un- 
bekannten nach  der  Methode  der  kläisten  Quadrate  ermittelt  werden 
komien.  In  dieser  Weise  wurden  die  Formeln,  welche  zur  Berech- 
tmg  des  normalen  Wertes  der  Deklmation,  LikUnation  und  Hori- 
vmtalintensität  dienen,  sowohl  für  die  Epoche  1890}  als  auch  fiir 
jene  1850  abgeleitet  Nach  denselben  ist  man  im  stände,  für  einen 
beliebigen  Punkt  Österreich-Ungarns,  dessen  Breiten-  und  Längen- 
Unterschied  Acp,  AX  gegen  Wien  bekannt  ist,  die  normalen  Werte 
Her  genannten  Elemente  für  die  Epoche  1890  und  18Ö0  zu  be- 
rechnen. 

Behufs  Darstellung  der  isomagn«'tiscln'n  TJnicn  \viirden  die 
normalen  Werte  für  die  Durehschiiittspunkto  der  Längen-  und 
Breilenkreise  von  hall)  zu  halb  Grad  berechnet  und  in  Tabellen 
eingetnigen,  aus  welchen  dann  durch  Ljt4Tj)olalion  die  geographischen 
Koordinaten  einzelner  Punkte  einer  bestimmten  i^(>magnetischen  Linie 
ennittelt  wurden.  Nach  Eintragung  der  Koordinatenwerte  in  eine 
Knte  eriiiek  man  die  betreffenden  Kurven. 

Berachnel  man  für  die  einzebien  Stationen  ^  Kormalwerte  e«, 
flo  ist  nach  Gleichung  2) 

E«  — e,8B^  JE« 

noli  die  OrSese  der  Btfirong  JEt,  weldie  das  betreffende  erdmag^ 
netiscbe  Efement  infolge  einer  störenden  Kraft  eileidet»  lacht  wm 
berechnen.  Die  so  erhaltenen  Störungen  wurden  bei  jeder  Station 
auf  der  Karte  der  isomagnetischen  Linien  eingetragen,  und  zwar  die 
positiven  Werte  mit  fetten,  die  negativen  mit  kleinem  ZifTern,  denen 
ooch  ein  Minuszeichen  vorges*  t/t  worden  ist.  Auf  die  Verteilung 
der  Störungen,  sowie  der  störenden  Kräfte  kann  hier  nicht  ein- 
gegangen werden;  es  soll  nur  erwäluit  werden,  <lass  die  störenden 
Kräfte  in  Ostgalizien,  in  Siebenbürgen  und  an  der  Küste  von  Dal- 
matien  am  gr()ssten  sind,  dass  aber  das  Hochgebirge  die  kleinsten 
Werte  derselben  aufweist 
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Durfh  Ver^lt'ichunp^  der  den  Schnittpunkten  der  Längen-  und 
Breitenkreise  für  die  P^poehe  1890  und  1850  zukommenden  Nonnal- 
werte  ergiebt  sich  die  Anilerunp  de  reinzclnen  Elemente.  Es  lassen 
8ich  auch  leicht  die  Kurven  gleicher  jährlicher  Andenme  (  Säku- 
laren«; zeichnen.  Dies  ist  für  die  Deklination  uiid  Inklination  ge- 
scbcben,  für  die  Intensität  i^t  die  Konstruktion  derselben  unmö^ich, 
weil  die  Intensitatsdaten  Ereil's  mit  systematischen  Fehlem  behaftet 
sbd  und  eine  unrichtige  Verteilung  der  Intensität  ergeben. 

Am  Schlüsse  wird  eine  Formel  zur  Berechnung  der  DekÜDStioo 
und  InUtnation  abgeleitet,  welche  diese  Elemente  als  Funktioneo 
der  geographischen  Koordinaten  (Aip,  AX)  und  der  Zeit  (t)  daretditi 
Zur  Berechnung  der  bezeichneten  Elemente  ist  es  nur  notweod^ 
die  der  2<eit  t  entsprechenden  Werte  von  Wien  zu  kennen,  weshalb 
auch  eine  Zusammenstellung  derselben  Aufnahme  gefunden  hat. 

Der  Ar})eit  sind  acht  Karten  beigegeben,  wovon  die  erste  die 
Isoü"oneii,  die  zweite  die  Isoklinen  für  1890  und  1850  enthält, 
während  die  fünf  folgenden  die  der  Epoche  1890  entspierheiul  n 
Isodynanien  der  Ilorizontalintensität,  der  Nord  und  WestkomponeiiU', 
ferner  jene  der  Vertikal-  und  Totiüintensität  darstellen ;  die  letzte 
Karte  stellt  durch  die  bei  jeder  Station  beigesetzten  Pfeile  sowohl 
die  Grösse,  als  auch  die  Richtung  der  störenden  Kräfte  dar*). 

Rrduiugnetische  Messungen  auf  der  Insel  Sizilien.  Im 
Jahre  1890  hat  Dr.  L.  Palazzo  eine  Reihe  sehr  sorgfältiger  R> 
stinunungen  der  magnetischen  Konstanten  auf  iler  Insel  Sizilien  aus- 
geführt-). Im  ganzen  wurden  dieselben  an  14  Punkten  be?iia)ml 
und  sind  in  einer  Tabelle  gleichzeitig  mit  den  magnetischen  £lt- 
menten  für  Malta  und  Born  yom  Verf.  zusammengestellt  Aus  dienr 
Tabelle  mögen  folgende  Werte  hier  ihre  Stelle  finden. 


Ort 


PalenuM  . 
Trapani  . 

Sciacca  . 
Laiiipediisa 
Liiiosa 
Girgenti . 
Malta  .  . 
Born   .  . 


wettl.  maga. 

nOrdl.  magn. 

1 

horizontale 

vertikale 

InkUnation 

1  Intensität 

Int«n«itlt 

10"  12.6' 

53058.5' 

0.25111 

0.34531 

10  309 

54  1.4 

0.25082 

0.34552 

10  10.4 

53  27.2 

0.253-28 

0.34171 

10  18.6 

51  6.2 

0  26263 

0.32552 

«  55  3 

52  24.7 

0.25970 

0.33737 

10  4.1 

53  9.1 

0M405 

0.33980 

9  41.1 

51  18  4 

0  2 ''.221 

0.32737 

10  48.2 

58  8» 

0.23229 

0.37389 

1890.5 
1990.5 


1895.7 

* 

1890.5 


Über  schnelle,  periodische  Verindemiigea  des  Erdmagne- 
tismus  TOD  selir  kleiner  Amplitude  berichtet  Pirol.  Dr.  M.  Esdbni- 
hagen^.   Bereits  früher')  hat  er  eine  Kurve  mitgeteilt,  welche  m 


*)  Anzeijrer  d.  kaiserl.  Akademie  d.  WI.ks.  in  Wien  1897.  NY  19.  p  tOO. 
2)  Anirnli  deir  Uftiriu  Centrale  Meteorologico  e  Qeodmamica  18. 
Parte  I.   1896.  Roma  1897. 

SitzuDg:sber.  der  Preuss.  Akad.  d.  Wisseoschaiten  1897.  82.  9. 618. 
«)  A.  a.  0.  1896.  30.  JuU. 
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iiiafrni'tischen  Ob?iorvatorium  zu  Potsdam  durch  ^^elbstthätigo  photo- 
gruphiäche  Registi'icrung  der  erd magnetischen  Horizontalin tensität 
«rhalten  wurde,  und  welche  sich  da(hirch  auszeichnet,  dass  in  ihr, 
abgesehen  von  grossem  Veränderungen,  eine  Reihe  kleinerer  Wellen 
TOD  nahesa  konstanter  Periode  auftraten,  welche  gewissermaBsen  ab 
ELementarwellen  des  Erdniagnettsnras  aufgeftust  werden  konntau 

Es  ist  inzwischen  gelungen,  eme  ganze  Beihe  (etwa  sechzig) 
solcher  Aufzeichnungen  zu  erhalten,  hei  welchen  die  Empfindlichkeit 
des  Intensitatsvarioniet^rd  ebeniaUs  eine  sehr  hohe  war,  nämlich  das 
Zwölf-  bis  Seohzehnfache  der  sonst  üblichen  Registrierung. 

»Alle  gesammelten  Ergebnisse  beweisen,  dass  man  durch  eine 
solche  Feinregistrierung  bei  gleichzeitiger  guter  Dämpfung  der  Magnet- 
nadel und  hoher  Empfindlichkeit  gegenüber  den  Intensitätsänderungen 
in  der  That  bis  zur  letzten  Auflösung  der  kleinsten  Schwankungen 
des  Erdmagnetismus,  also  zu  einer  Darstellung  der  »Elementm'w eilen« 
kommt,  so  dass  eine  weitere  Verfeinerung  jener  Hilfsmittel  keinen 
Erfolg  mehr  verspricht. 

Im  allgemeinen  pflegen  nämlich  die  Veränderungen  des  Erd- 
magnetismus nur  allmählich  vor  sich  zu  gehen,  so  dass  schon  die 
gewöhnliche  Registrierung  die  Erscheinung  hinreichend  erkennen 
wenn  nämlich  die  Kurven  hinrrichend  scharf  und;  dahingegen 
kommt  es  nicht  selten,  zur  Zeit  durchschnittlich  für  ein  Fünftel 
oder  Sechstel  aller  Tage  vor,  dass  die  gewöhnlichen  Kurven  stellen- 
weise wie  verwaschen  oder  schraffiert  erscheinen.  Bei  näherer 
Musterung  erkennt  man,  dass  alsdann  sehr  kleme  Schwankungen 
Ton  kurzer  Dauer  vorhanden  sind,  die  in  Potsdam  gewöhnlich  nur 
auf  einige  Stunden  am  ziemlich  empfindlichen  Bifilarmagnetometer, 
^hr  viel  seltener  in  Deklination,  bei  dem  In>trument  für  Vertikal- 
Intensität,  der  Lloyd'schen  Wage  gar  nicht  auftraten.* 

Bezüglich  der  Frage  nacli  der  örtlich<'ii  Verbreitung  dieser 
Elementarwellen  liegen  er.-^t  nur  wenige  Untersuchungen  vor.  »Bereits 
ini  Jahre  1895  waren  auf  grund  ciiu^r  Verabredung  mit  Willielnis- 
taven  zu  bestimmten  Stunden  genau  gleichzeitige  magnetische  Simul- 
tanheobachtuugen  von  fünf  zu  fünf  Sekunden  angestellt  worden. 
Dieselben  wurden  dann  noch  von  andern  Observatorien  aufgenommen, 
ond  hn  Jahre  1896  wurden  vier  solcher  Terminstunden  unter  Be- 
teflignng  von  15  Observatorien,  welche  —  wenn  auch  ungleichmässig 
—  über  die  Erde  verteilt  waren,  abgehalten,  allerdings  zunächst  in 
^  Absicht,  da»  gleichzeitige  Auftreten  grösserer  magnetischer 
Störungen,  das  nach  den  ältem  Beobachtungen  den  magnetischen 
Vereines  als  sehr  wahrscbdnlich  galt,  so  scharf  als  mögli(^  zu  er^ 
mittehi. 

Die  bisher  erzielten  Resultate  zeigen,  da<s  LTftssere  Stönmgen 
von  Ort  zu  Ort  nicht  unwesentliche  Modifikationen  erfahren.  Hin- 
sichtlich  der  kleinen,  hier  in  Frage  konunenden  Wellen  lässt  sich 
^och  kein  allgemeines  Ergebnis  ableiten,  da  die  zu  den  Sinudtan- 
Wbachtungen  dienenden  Instrumente  zu  ungleich  empfindlich  wiu-en. 
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Es  lässt  sich  aber  aus  den  Beobachtungen  des  Jahres  1895, 
insbesondere  vom  18.  März  und  11.  Juni,  erkennen,  dass  zu  Pots- 
dam und  Wilhelmshaven  einige  Reihen  von  Elementarwellen  inner- 
halb  der  Gienie  d«r  Beobaeblmigsfehler  (1 — 2  SekundeD)  £^eiclnei% 
aufgetreten  sind.  In  einer  damale  abgefaasten  VerSfientiiclning^ 
Ist  erwähnt,  dass  nn  Laufe  einer  Stande  etwa  120  ümkehrpankte 
an  beiden  Orten  beobachtet  worden,  die  Kunrendantellungen,  die 
auf  der  Naturfoncherveiaammlung  in  LQbeck  Torgelegt  wurden, 
weisen  Wellen  von  40 —  50  Sekundre  Dauer  auf,  die  an  beidoi 
Orten  sicher  ausgeprägt  sind.  Der  Mangel  an  einer  Registrienmg 
liesa  damals  noch  nicht  erkennen,  dass  man  es  wirklich  mit  den 
kleinsten  Veränderungen  des  Erdmagnetismus  zu  thun  hatte. 

Es  scheint  liieniach,  dass  diese  Elementanvellen  innerhalb  einer 
oder  weniger  Sekunden  gleichzeitig  auf  einem  LTÖsseru  Gebiete  auf- 
treten können,  doch  wird  ein  endgültiges  Urteil  erst  möglich  sein, 
wenn  gleichzeitige  Registriemngen  von  mehreni  Orten  vorliegen. 
Erst  dann  wird  man  der  Frage  nach  dem  Ursprünge  der  Wellen 
näher  treten  können,  vorläufig  kann  man  über  dieselben  nur  Ver- 
mutungen ftuflsem. 

Erinnern  wir  uns,  dass  fOr  die  groeeen  Wdlen  der  taglicfaeo 
Periode,  nach  den  Darlegungen  yon  A.  Schuster  und  v.  Beaäd,  flo> 
weit  das  jetsige  Beobachtangsmaterial  den  Naefaweb  gestattet,  dir 
Ur»pnuig  in  den  allerhöchsten  Schichten  der  Atmosphäre  zu  suchen 
ist,  so  ist  es  wohl  denkbar,  dass  diese  kleinsten  Wellen  ebenes 
dort  ihren  Ausg^g  nehmen,  wofern  nicht  besondere  Voigänge  auf 
der  Sonne  die  erste  Ursache  bilden.  Auf  dem  Wege  durch  die 
Atmosphäre  können  dieselben  durch  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlunir 
modifiziert  werden,  in  ähnlieber  Weise,  wie  dies  bei  elektrischen 
Entladungen  der  Fall  ist.  Ferner  wird  der  Leitungswiderstand  ein 
wesentlich  anderer  für  die  in  der  Enlkniste  induzierten  Strönu', 
welche  wieder  unsere  Magnetnadeln  beeinflussen,  wodurch  vielleicht 
die  Verändening  der  Schwingungszahl  des  zweiten  Wellensystems 
erklärt  wird.  Endlich  ist  es  von  Wichtigkeit,  zu  erforschen,  ob  die 
Ausbreitung  elektrischer  Welto  beim  Dbertiilte  in  Temkiedaie 
Medien  eme  derartige  Verlangsamung  der  Periode  mit  sieh  bringen 
kann,  wie  wir  sie  gefunden  haben.  Schliesslich  besteht  noch  d» 
Möglichkeit,  die  Entstehung  magnetischer  Wiikungen,  in  der  Wme^ 
wie  es  von  Röntgen  geschehen  ist,  anzunehmen,  nämlich  durch  vor. 
schieden  artige  Bewegung  der  dielektri.ech  polarisierten  Atmosphäre 
gegeni'iber  der  £rdobez^fiÄche  und  den  höchsten  leitendoi  Luit« 
schichten«. 

Die  Ursache  des  Gcsteinsma^uetisnmfl.  Das  Auftreten  von 
Magnetismus  in  manehen  (n  sleinen  ist  eine  merkwürdige  Erscheinung, 
deren  Ursache  man  hi  der  Wirkung  des  Blitzes  auf  das  Gestein 


^)  Terrestrial  Magnetism.  1.  p.  55 — 61. 
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vermutet  hat.  Um  diese  Vermutung  zu  prüfen,  hat  F.  Pockels  eine 
Reihe  von  Vcfsucben  angestellt^).  Bezüglich  des  Vorkommens  des 
GeBtenumagnetieinus  in  der  Natur  hebt  er  hervor»  daea  er  m  emter 
lide  auf  solche  Fekmaaäen  beschränkt  iat»  die  an  exponierten  Orten 
frei  aus  dem  Boden  hervorragen,  während  herabgeroUte  BUScke  und 
io  engen  Thälem  anstehende  Felsmassen  nur  selten,  in  Stein- 
brächen  angeschlossene  hingegen  niemak  polaien  Magnetismus  seigen. 
Femer  ist  charakteristisch  die  gänzlich  unrepohnässige  Verteilung 
der  magnetischen  Pole,  die  oft  in  r^lloeem  Wechsel  in  sehr  ge- 
ringer Entfernung  voneinander  angetroffen  werden.  Die  Vermutung, 
«lass  dieser  Gosteinsniagnetismus  durch  Blitzschläge  vemrsacht  sei, 
war  bisher  nur  für  vereinzelte  Fälle  ausgesprochen;  sie  konnte  aber 
'iner  experinient<dlen  Prüfung  unterzogen  werden,  da  sie  die  Mög- 
lichkeit voraussetzt,  dass  man  auch  künstlich  in  Gesteinsstücken 
pirnumenten  Magnetisnnis  durch  hinreichend  kräftige  elektrische 
Entladungen  erzeugen  köime. 

Die  Versuche  wurden  in  Gemeinschaft  mit  M.  Toepler  im 
Dresdener  physikaliseh^  Institut  ausgeführt  mittels  dner  Influenz- 
maschme»  welche  zwischen  den  4 — 8  om  voneinander  entfornien  Polen 
Entladungen  gab^  die  man  im  Maximum  auf  ^5o~^^&  Coulomb 
schätzen  konnte,  das  ist  etwa  der  tausendste  TeQ  der  nach  den  bis- 
H  rigen  Schätzungen  m  einem  kräftigen  Blitze  sich  entladenden 
£lektrizitatsmenge.  In  der  Funkenstrecke  wurden  die  zu  unter- 
suchenden Gesteinshandstück o  derartig  aufgestellt,  dass  die  Ent- 
li'lungsfunken  längs  ihrer  Oberfläche  nahezu  geradlinig  oder  im 
Bogen  um  die  Kanten  verliefen.  Vierzehn  verschiedene  Handstücke 
wurden  untersucht  und  jedes  vor  dem  Versuche  und  ebenso  nach 
(it  inselben  durch  Vorbeibewegen  einer  kleinen  Bussole  auf  polaren 
Magnetismus  untersucht. 

Die  Resultate  waren  in  einer  Reihe  der  Fälle  positiv,  indem 
einzelne  Gesteine  die  Bussole  nach  der  Enthulung  um  10 — 12** 
(stark)  ablenkten;  ein  Handstück,  das  vor  dem  Versuche  nur  sehr 
schwachen  polaren  Magnetismus  zeigte,  bewirkte  nach  der  kfinst- 
lidien  Magnetisierung  Ablenkungen  Ton  fast  90^.  Ein  BasaltstAck 
nigte  bereits  nach  Emwirkung  eines  Eniladungsfunkens  deutliche 
Wlikung;  die  Art  der  künstlid  hervorgerufenen  magnetischen  Vei^ 
teOong  war  gleichfalls,  wie  in  der  Natur,  sehr  unregelmässig.  Im 
allgemeinen  nahm  die  Stärke  der  künstlichen  Magnetisierung  mit 
dem  £isen-  und  besonders  mit  dem  Magneti^ehalte  der  Gesteine 
7-u;  in  welchem  Verhältnisse  die  beobachtet«  ,  nunanente  Magnetisierung 
zu  der  temporaren  der  Gesteine  steht,  bedarf  noch  besonderer  Unter- 
suchung. Von  den  untersuchten  Handstücken  entstammten  vier, 
niil  nieist  schwachen  Wirkungen,  solchen  Fundorten,  in  deren  Nähe 
natürlicher  Gesteinsmagneti>Miu.-  beobachtet  wird;  im  ganzen  waren 
alle  Gesteine  vertreten,  welche  die  bisher  bekannt  gewordenen  polar- 


^)  Neues  Jahrbach  für  Miueralugie  IbUT.  1.  p.  ü6. 
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iTiagnctl-chcn  Felben  umfassen.  Pockel.«  zieht  <lnraus  den  SchliHs. 
xlafäs  bei  allen  Gesteinen,  welelie  in  der  Naiur  an  exponierten  Stellen 
pernianenten  Majj^netisnius  zeipii,  sich  solcher,  wenn  auch  in 
schwächerem  (^raile,  kinistlich  durch  elektrische  Funken  hervomift-n 
lasse.  Dadurch  wird  es  so  gut  wie  ginviss,  dass  in  ih-n  Ent- 
ladungen «ler  atmosphärischen  Elektrizität  die  Ursache  de»  natür- 
lichen Geäteinsnmgnetismus  zu  suchen  ist«. 

Gleichzeitig  hat  neh  auch  O.  Folgheiaitar  mit  üntefandiuiigen 
iäber  denselben  Gegenstand  beeofa&fdgt^).   Auch  er  kommt  zu  dem 
Eigebnisse,  dass  die  magnetischen  Pole,  die  man  imregelmiBBig  aer- 
«treut  in  den  Gestemen,  besondere  in  den  viilkanischen,  findet, 
Wirkungen  der  Blitae  sind,  die  sich  in  das  Gestein  entladen  haben. 
Beaüglich  des  Vorkommens  ausgezeichneter  Punkte  in  den  Gesteinen 
muss  man  drei  Formen  unterscheiden:   !•  G^eeteine  mit  isolierten, 
ausgezeichneten  Punkten,  welche  die  beiden  magnetischen  Polaritäten 
an  zwei  verhältnismässig  nahen,  kleinen  Flächen  kondensiert  ent- 
halten, von  denen  man  aber  in  den  meisten  Fällen  nur  eine  Polarität 
nachweisen  kann;  2.  Gesteine  mit  ausgezeichneten  Zonen,   in  den.  n 
die  Polaritäten  (meist  auch  nur  eine  nachweisbar)  eine  zi^-udich  aii- 
gedelmte  Oberfläche  einnehmen;   3.  Gesteine  mit  vielen  ausgt^zeich- 
iieten  Punkten    oder  Zonen,   die  sich  in   geringem  Abstände  mit 
wechselnder  Polarität  folgen.   Wenn  aber  die  ausgezeichneten  Punkte 
durch  Blitze  henrorgerufen  sbd,  so  muss  man  sie  nidit  bloas  m 
natüilichen  Felsen,  sondern  auch  in  Idlnstlichen,  den  Blitien  in 
gleicherweise  ausgesetaten  Bauten  aus  Felsmassen  antreffen.  Efaie 
hierauf  gerichtete  Untersuchung  alter,  aus  Basaltlava  eirichteler 
Bauten  in  der  rSmisdien  Campagna  hat  nun  in  der  That  diese 
Vermutung  bestätigt.    An  sechzehn  naher  beschriebenen  Ruinen  aker 
Bauwerke   hat  Folgheraiter  isolierte  ausgezeichnete  Punkte  und 
2onen  nachweisen  können,  von  denen  letztere  sich  über  mehrere 
zusanimenstossende  Mauersteine  und  über  das  zwischenliegende  Binde- 
mittel ( Puzzol;ln-(^'ment)  gleichmässig  erstreckten,  während  das  übrige 
(Tcmäiier  unmagnetisch  war.    Dieser  Magnetismus  kann  daher  nieht 
dem  ursprünglichen  Gesteinsmateriale  eigen  gewesen,  sondern  niu-- 
iler  betretlenden  Stelle  der  Malier  erst  nach  ihrem  Aufbaue  erteilt 
worden  sein. 

Über  die  magneUache  Inklhiatioii  nur  Zelt  ier  Btruker 

hat  Folgheraiter  in  den  Atti  della  R.  Accademia  dci  Lincei  (Ren  li- 
oonti)  für  180G  Untersuchungen  verojfrentlicht,  die  besonders  durch 
die  geistreiche  Ideenverbindung  und  die  sinnreiche  Methode  das 
lebhafteste  Interesse  erwecken. 

Folgheraiter  geht  aus  von  der  Thatsache,  dass  gebrannter  Thon 
während  des  Brennens  durch  die  induzierende  Wirkung  des  Erd- 
magnetismus selbst  magnetisch  wird,  und  er  legt  sich  die  Frage  vor» 


Frammenti  conoementi  la  Oeofisica  dei  pressi  di  Borna  1897.  Nr.  &. 
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ob  sich  durch  die  Messung  des  Magnetismus  alter  Gefässe  noch 
jetzt  die  lutensitiit  und  namentlich  die  Richtung  des  Erdmagnetismus 
bestimmen  lasse,  der  zu  der  Zeit  und  an  dem  Orte  lierrschte,  wo 
jene  Gefässe  gebrannt  wurden.  Er  hat  für  diese  Untersuchung 
verschiedene  Gefässe  verwentlet,  welche  den  etnu-ischen  Grübern 
entätammeu,  über  deren  Entstehungszeit  man  ziemlich  gut  uuter- 
riehlet  Ist 

Eine  Untersuchung  dieser  Gefässe,  die  Jahrhunderte  hindurch 
unberührt  in  den  Gräbern  gestanden  haben,  ergiebt  zunachät,  dass 
der  BMmagnetismus  nach  der  AufeteUuDg  der  GefiUse  keine  Ver- 
indernng  in  dem  MagDetismus  der  letztem  mehr  hervorgebracht 
haben  kami;  denn  die  Gefässe  hissen  sehr  verschieden  orientierten 
Magnetismus  erkennen,  wfihrend  der  Erdmagnetismus  ihnen  gleich 
gerichteten  Magnetismus  gegeben  haben  müsste»  falls  er  nach  der 
AofsteUung  no«h  Ton  Wirkung  gewesen  wäre. 

Damit  ist  die  eine  wichtige  Vorfrage  erledigt:  der  Magnetismus, 
welchen  die  alten  Gefässe  besitzen,  rührt  her  von  dem  Erdmagnetis- 
mus zur  Zeit  ihres  Brennens  und  ist  ^MÜter  nicht  verändert  worden. 

Nun  handelt  es  sich  um  die  Frage,  inwieweit  und  mit  \Velcbem 
Grade  der  Genauigkeit  sich  aus  dem  in  den  Gte&ssen  vorhandenen 
Magnetismus  die  Inklination  des  Erdmagnetismus  zur  Zeit  des 
Brennens  bestimmen  lasse.  Folgberaiter  hat  zur  Beantwortung  dieser 
Frage  eine  Reihe  von  Experimenten  angestellt :  er  brannte  aus  Thon 
eine  Anzahl  symmetrischer  Formen  (Cvlinder,  Kegel  u.  s.  w.)  von 
verschiedenen  Grössen  in  genau  fixierten  Stellungen  und  untersuchte 
diese  Gegenstande  in  bezug  auf  ihre  magnetische  Asche  u.  s.  w., 
worauf  wir  hier  nicht  näher  eingelien.  Daraus  ergab  sich,  dass 
man  namentlich  an  grössern  Gefässen  aus  der  Verteilung  ihres 
Magnetismus  die  Richtung  ermittehi  kann,  in  welcher  der  Erd- 
magnetismus gewirkt  hat. 

Zwar  wissen  wir  nicht,  wie  die  Gefässe  während  des  Brennens 
orientiert  waren,  aber  bei  einer  Reibe  von  Formen  lässt  sich  mit 
Sidierh^  annelimen,  dass  sie  im  Ofen  aufrecht  gestanden  haben. 
Diese  smd  für  die  Untersuchung  am  geeignetsten.  Folgberaiter  hat 
nun  euie  Reihe  von  Gefässen  untersucht,  welche  m  zwei  Museen 
Italiens  aufbewahrt  werden,  und  es  hat  sich  dabei  das  übei  raschende 
Ergebnis  herausgestellt,  dass  am  Orte  und  zur  Zeit  des  Brennens 
dieser  Gefässe  eine  Inklinationsnadel  nicht  den  Nordpol  nach  unten 
geachtet  hat,  wie  gegenwärtig,  sondern  den  SüdpoL  Wahrscheinlich 
war  die  InkUnation  im  8.  Jahrlmnderte  vor  Christus,  der  Zeit,  der  jene 
Gefässe  entstammen,  in  Mittelitalien  ziendich  klein.  Aus  einer 
andern  Reihe  von  Messungen  an  Gefässen  (wahrsdieinHeh  aus  dem 
6.  Jjihrhunderte  vor  Christus)  scheint  zu  folgen,  dass  damals  das 
erdmagnetische  Feld  fast  horizontal  gerichtet  war. 

Folgberaiter  bczeielmet  seine  interessaiUen  Untersuchungen  vor- 
läufig nur  als  einen  Versuch,  der  nun  mit  grösserer  jSorgtalt  fort- 
X 1  «i  n ,  Jahrbnoh  YIU.  8 
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gesetzt  waden  soU;  doch  hält  er  schon  jettt  den  von  Oun 
beachrittenen  Weg  zur  EnnitteluDg  der  magnetiachen  Tnkliniitiwi  m 
alten  Zeiten  für  einen  richtigen'). 

Magnetische  Beobacbtun^^en  in  Asien  und  Europa  1867 
bis  1894  hat  Dr.  H.  Fritsche  an  509  Punkten  angestellt  und  Hie 
Ergebnisse  derselben  veröffentlicht*).  Die  einzelnen  (>rt(^  sin-l  in 
vier  Sektionen  getrennt,  entsj)reehend  der  Lage  nach  ü>tlieher  Lange 
von  Greenwicb,  und  die  uumittelbareu  Beobacbtungeu  werden  unter 
genauer  Zdtangabe  mitgeteilt.  Dann  folgt  die  Beduktion  derselben 
auf  die  Kormalepoche  1875.0,  die  mit  Hilfe  einer  Tabelle  der 
säkularen  Variationen  ausgeführt  ist»  Eingehend  behandelt  Veil 
die  lokale  magnetische  Anomalie  m  der  Nähe  der  Insel  JoussarOe 
in  Fuinland,  sowie  die  magnetische  Anomalie  in  der  Nähe  too 
Moskau  und  giebt  von  der  Umgebung  beider  Lokalitäten  Karten 
der  magnetischen  Aüomalie. 

5.  Vulkanlsiiras. 

Ein  eigentümlicher  vulkanischer  Ausbruch  wurde  aus  Santos 
(Provinz  Säo  Paulo,  Brasihen)  gemeldet:  Am  '28.  Dezember  1896, 
abends  10^,  fand  in  iler  Villa  Macaco,  ungilähr  1.')™  vun  Santos 
entfernt,  dicht  an  der  Hafeneinfahrt  ein  merkwürdip  r  Aushnieh 
st«tt,  der  vielleicht  von  weitgehender  Bitleutung  sein  wird.  Am 
Nachmittage  bemerkten  dort  beschäftigte  Arbeiter  aus  dem  Boden 
aufsteigenden  Dampf,  dessen  Ursprung  sie  sieh  nicht  erklären 
konnten;  abends  IC^  öffnete  sich  plötzlich  die  Erde  ui  einem  Um- 
kreise Ton  4  m,  und  eme  Feuersäule  schoss  heraus,  die  m  emcr 
Entfernung  bis  10  Am  gesehen  wurde.  Die  Bewohner  der  kleineD 
dort  verstreut  liegenden  Häuser  und  Hütten  mussten  flüchten,  weQ 
Gefahr  vorhanden  war,  dass  dieselben  versanken,  da  sugleich  eioe 
heftige  Erderscbütterung  stattfand.  Die  Feuersäule,  die  Steine  und 
Lava  auswirft,  hat  augenblicklich  eine  Höbe  von  20 — 30  m,  einen 
Durchmesser  von  5  m  und  verbreitet  eine  ungeheure  Hitze.  Die 
stattfindenden  Untersuchungen  werden  ergeben,  welcher  Natur  dieser 
Auswurf  ist.  Der  Krater  nimmt  von  Stunde  zu  Stunde  an  Aus- 
dehnung zu.« 

Der  Ausbruch  des  VnlkMis  Tolo  auf  Halmahara,  dessen 
lupoid  von  Buch  1825  in  semem  Werke  über  die  Eanarisdua 
Inseln  gedenkt,  ist  nach  A.  Wichmann*)  auf  den  Ausbrach  eines 
andern  Vulkans  surückzufühien,  da,  wie  schon  A.  Beraetein  1861 
behauptete,  ein  Vulkan  Tob  gar  nicht  existiert.  Wichmann  koomit 

*)  Natnrwis*;ensohaftliche  WiKliens<lirift  1^97,    S.  254. 
*)  Observ.  ma^u^tiqueä  Faites  eu  Anit  et  en  Eurupe  peadaat  la 
Periode  de  1867—1894  par  Dr.  H.  Fritscbe.  St.  Petersbounr  1897. 
•)  Zeitschrift  d.  Dentochen  Geolog.  Ges.  1897.  48.  1.  Heft.  p.  Iftl 
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zu  <leni  Ergebiii.-^se,  dass  e>  sich  um  <len  Duko-nui-Tala  handle,  und 
das»  die^er  im  Noveiidx  r  oder  Dezember  1550  einen  von  einem 
Erdbeben  begleiteten  Aufbruch  gehabt  habe. 

Der  Vulkan  Merapi  anf  Java  wurde  von  Dr.  Haue  Langen 
unlängBt  bestiegen  Der  Auf.<tlrg  war  unternommen,  um  zu  unter- 
sachen,  ob  es  möghch  sei,  den  Bach,  der  da^«  saure  Wasser  aus 
(hm  Kratersee  des  Merapi  hcninterführt,  abzulenken.  Der  Weg 
fülirte  von  Assem  Bagoes  durch  waldige  Gegend  über  Sombre 
Waroe,  daun  über  Tuff',  Steppe  und  einen  Basaltrücken  bis  Bangoe- 
waagi.  Bei  Litjen  beginnt  der  Urwald ,  der  das  Idjen  Plateau 
bedeckt.  Umsäumt  wird  dieses  von  dem  Koeekoenan,  dem  Krater 
df*  Idjen,  dem  Merapi,  dem  Pendie  und  lüion,  dem  höchsten  Gipfel 
mit  einer  Erhebung  von  33(JU  m,  der  zugleich  den  grössten  Krater 
der  Erde  hat,  mit  einem  obeni  Durchmesser  von  2  km  und  einer 
nngefähren  Tiefe  von  700  m.  Der  grosse  Bogen  des  Gendeug- 
Riäcess  Terbindet  letztem  wieder  mit  dem  Koeekoenan.  Der 
Gendeng  -  Röcken  wird  durch  eine  Schlucht  von  700  m  Tiefe  ge- 
spalten, die  der  Kali  poeti,  der  weisse  Fluss,  durchbricht,  um  sich 
unterhalb  Assem  Bajoes  ins  Meer  zu  ergiessen.  Das  Idjen  Plateau 
fallt  gegen  den  Gendeng  hin  steil  ab,  während  es  an  der  andern 
Seite  sich  sanfter  in  die  Ebene  verliert  Wahrscheinlich  bildete  das 
Ganze  früher  einen  einzigen  Vullcan,  der  nach  seiner  Selbst  Zerstörung 
die  genannten  Krater  als  Zeichen  seiner  einstigen  Grösse  bestehen 
liess.  D(^r  Kratrrrand  ist  mit  einem  dichten  Casuarinengestrüpp 
umsäumt.  Plötzlich  hört  dieses  auf,  und  kaum  hundert  Schritt 
davon  fällt  die  Kraterwand  250  m  tief  zu  dem  müchweissen  Krater- 
see ab,  dessen  Durchmesser  etwa  500  m  beträgt.  Hellgrüne  ring- 
förmige mid  wolkeiiartige  Zeichnungen  deuten  auf  Wirbelbewegungen 
hin,  wodurch  die  weissen  Schlammmassen  bis  nahe  an  den  Kand 
gebracht  werden.  Vor  dem  leisten  Auebruche  1807  war  der  ganze 
Krateixand  mit  Üppigem  Urwalde  bedeckt  Die  während  93  Tagen 
aufgeworfene  Asche  vernichtete  bis  700  m  nach  unten  alle  Vegetation, 
wahrend  der  noch  weiter  nach  unten  gehende  Schlamm  cUe  Ras- 
felder auf  zwei  Jahre  unbebaubar  madite.  184i  aber  waten  die 
Gasoarinen  wieder  bis  auf  50  m  Höhe  angewachsen. 

Ausbruch  des  Vulkans  Mayon  auf  Lnzon  -».  Dieser  Vulkan 
liegt  in  der  Provinz  Alhay  auf  der  Insel  Luzon  und  hat  mehrere 
Spitzen  mit  vulkanischen  Öflnungen,  die  iKichste  Spitze  erhebt  sich 
3300  m  über  dem  Meeresspiegel  Die  Ausbrüche  des  Mayon  traten 
besonders  im  Yoiigen  Jahrhunderte  sehr  häufig  auf,  während  sie  in 
diesem  Jahrhunderte  nur  noch  schwach  und  selten  beobachtet  iraiden. 
Daher  waren  in  dem  äusserst  fruchtbaren  Umkreise  des  Gebiiges 
nhhmdie  Ansiedelungen  mit  reichen  Pflanzungen  entstanden,  die 

»)  Jiihrfsbericht  der  Ges.  f.  Erdkun<le  zu  Kola  1896— 1S97.  p,  16. 
^  Umiauft,  Deutflche  Bundsehau.  19.  p.  575. 
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aber  jetzt  iant   völlig  zerstört  wiinlon.    Der  Au^lmich  begann  am 

26.  Juni  1897,  wuhrond  ein  furehtlwirer  Sturm  jenen  Teil  der  Insel 
durchtobte  Zueri^t  ergossen  sich  ungeheure  Massen  von  trockener 
Asche  über  die  Abhänge,*  und  der  Stunn  trieb  diese  \nele  Meilen 
weit  über  das  Land,  alle  Pflanzungen  überschüttend.  In  der  Nacht 
folgte  «tu  ▼erfaeerender  WoUcenbrach,  der  yier  Orte  unter  Wasser 
setzte;  doch  hatten  dch  die  Emwohuer  bereits  auf  höher  liegende 
Gebiete  geflüchtet  Die  Felder,  alles  Vieh  und  fast  sämtliche  H&user 
aber  wareo  ein  Baub  der  entfesselten  Elemente  geworden.  Am 

27.  Juni  Hess  der  Sturm  uud  der  Ausbrueb  des  Vulkans  etwas 
nach;  jedoch  am  Moigen  des  28.  eigoss  sich  ein  gewaltiger  Lava- 
stEom  ans  dem  Hauptkrater  und  vernichtete  die  Stadt  Laboy  voll- 
ständig. Mehr  als  ein  Drittel  der  Bewohner,  gegen  600  Menschen, 
wurden  von  den  Glutmnssoii  erreicht  und  getötet.  Die  Ausbriiche 
setzten  sich  dann  noch  während  der  folgenden  Tage  fort,  und  der 
Verlust  an  Meuscbeo  und  Besitztum  wird  als  ungeheuer  bezeichneL 

Der  Tnlkan  Aso-san  auf  Kiu-shla  (Japan)  ist  1897  voa 
Dr.  Paul  Qroeser  untersucht  worden^).  I>ieser  Vulkan  ist  einer  der 
merkwfirdiffsten  der  ganaen  Erde  und  in  seinen  EigentibnlichkeiteD 
bisher  no<£  so  gut  wie  unbekannt.  Von  europäischen  Geologen  hat 

ihn  vorher  nur  Milne  flüchtig  besucht  Der  Vulkan  gehört  zum 
Kilauea  -  Typus,  und  er  bildet  gegenwärtig  den  einzigen  rauchenden 
Kegel  der  mitten  durch  Kiu-sbiu  sich  hinziehenden  Vulkann  ihr. 
Nach  Dr.  Oros~er  hat  der  Aeo-san  nicht  nur  den  wahrscheinli«  1 
grossten  Krater  der  P>d(?  aufzuweisen,  sondeni  er  ist  auch  in  seinem 
Baue  einer  der  interessantesten  Vulkane,  welche  exi^rirnn.  Von 
Kunianiato  aus  hat  Dr.  Grosserden  Aso-san  bestiegen,  indim  er  dem 
Thale  des  Rhirnkawa  folgte,  welches  anfangs  breit  ist,  später  sehr 
schmal  wurde,  während  die  Thallchnen  rechts  nnd  links  hohe,  sleik- 
Wände  bihlcn.  Diese  hohen  Berglehnen,  welche  aus  nmcbtigen  Lavd- 
decken  Tiestehen,  senken  sich  flussabwärts  im  Sinne  der  Bachnch- 
tung,  dagegen  sind  sie  nur  wenig  aufwärts  ganz  pldtadicfa  wie  oiit 
einem  Messer  abgeschnitten.  Hier  dffnet  sich  mit  einem  Male  ein 
riesiger  Kessel,  in  dessen  Mitte  sich  Bergkegel  erheben,  hinter  wekben 
aufsteigender  Bauch  Vulkanthätigkeit  ankündigt  »Das  im  höchsten 
Grade  yerblüfiende  Panorama,  der  unübersehbare  Kessel  mit  seinen 
steilen,  nur  durch  das  Thal  des  Shirakawa  unterbrochenen  Kändon 
und  den  zentralen  Kcgelbergen  wird  bei  geologischer  Betrachtung 
mit  einem  Schlage  anschaulich.  Der  weite  Kessel  ist  nicht-  andt-ros, 
als  ein  ungeheurer  Krater,  der  von  Wost<'n  nach  Osten  14  km,  von 
Rüden  nach  Norden  20  km  oder,  wenn  mnn  eine  besondere  Aus- 
buchtung im  Norden  mitrechnet,  sopu-  2.'J  /;w  niisst.  Ungefähr 
durch  die  Mitte  die>es  Kraters  zieht  sich  von  Westen  nach  <  )-t«  n 
eine  Rtühe  von  jüngern  Vulkiuikegeln,  von  denen  einer,  fast  zentral 

1)  üaea  lb97.  p.  715. 
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gelegen,  noch  jetzt  stark  thätig  ist.  Diese  Vulkanreihe,  die  aLo  den 
UrknUer  in  eine  (grössere)  nönlhche  und  eine  südliche  Hälfte  teilte 
hat  den  Gesanitiianien  A-so-san.  Genau  in  der  Fortsetzung  ihrer 
Anordnung  ist  im  Westenais  einzige  Unterbrechung  des  Urkrateirandef 
der  Barranoo  (bei  Tateno),  dureh  den  der  SbinScawa  flieert. 

»Als  wir  oberlialb  Yoa  Tateno  m  den  grossen  Vorkrater  etn> 
getreten  waren,  fubrte  unser  Weg  zunfichst  zwischen  dem  westlichen 
Walle  desselben  und  dem  einen  Quellflusse  des  Shirakawa  entlang. 
Dieser  bildet  hier  einen  prächtigen  Wasserfall  und  stürzt  ui  einen 
cyünderföruiigen  Kessel  hinab,  der  typisch  für  Tbaler  in  Lavabanken 
ist  und  nicht  seine  Entstehung  der  Erosion,  sondern  Tulkanischen 
Anlässen  verdankt,  was  man  gerade  und  nur  in  Japan  so  schon 
stii'Iieren  kann.  —  Dann  überbrückt  die  Strasse  den  über  (vennutlich 
verhältnismässig  junge)  Laven  hinwegstolpernden  Fluss  und  zieht 
sich  in  östlicher  Richtung  mitten  durch  die  fruchtbare  Ehcnt»  nördlich 
vom  Aso-san  hin,  die  reichlich  mit  Auswurfsniassen  bedeckt  ist  und 
hier  und  da  von  kleineu  Eruplionskegehi  und  von  Lavaströmen 
unterbrochen  wird. 

Von  dem  gewaltig  weiten  Urkraterboden  heisst  es,  dass  er 
100  DdrCer  entbüte,  weshalb  ich  den  Urrulkan  den  100 -Dörfer- 
Vulkan  nennen  wilL  Wenn  die  Zahl  100  auch  fibertrieben  sein 
dürfte,  so  ist  es  doch  bemerkenswert,  dass  auf  der  Sparte  in  dem 
kleinen  Massstabe  von  1 : 400000  etwa  40  Ortsnamen  in  die  Ebene 
emgezeichnet  sind,  und  dass  ungefähr  40000  Seelen  in  derselben  * 
wohnen  sollen.  Ihr  nördlicher,  rund  500  m  hoher  Teil  heisst  Aso- 
tani,  ihr  südHcher,  etwa  50  m  tieferer  Teil  I^ango-tani.  Der  sie 
umgebende  Wall  des  100  Dorf  er- Vulkans  überragt  sie  bis  um  500  m 
und  hat,  im  grossen  betrachtet,  sehr  regelmässige  Fonn,  wenn  t  r 
auch  im  einzelnen  unzähli|ie,  meist  kleine  Ein-  und  Ausbuchtungen 
aufweist.  Vor  allem  fallen  alx-r  dif?  Gleiclimässigkeit  vseiner  Höhe 
und  der  ganz  allmähliche  Abfall  des  G«'ländes  vom  Rande  nach 
aussen  auf.  Der  Aufbau  des  100  Dörfer- Vulkans  aus  decki  ntormigen 
I^veu  in  Verbindung  uiit  den  andern  genannten  Eigenschaften 
lasst  ihn  als  Vulkan  des  Kilauea-Typus  erkennen»  meines  Wissens 
das  einzige  Beispiel  dafür  m  Japan  und  umso  interessanter,  weil  er 
nicht  aus  Basalt  sondern  aus  Andesit  aufgebaut  ist 

Im  scharfen  Gegensatae  zu  dem  Baue  des  100  Dörfer- Vulkans 
stehen  die  Kegel  des  Aso-san»  welche,  wie  schon  gesagt,  den  100- 
Dorf  er  -  Krater  von  Osten  nach  Westeri  mitten  durchschneiden  und 
grösstenteils  aus  losen  Auswurfsmassen  bestehen.  Die  beiden  östlichsten, 
nur  noch  Buinen  darstellenden,  von  tiefen  Erosionsfiurchen  einge- 
schnittenen, kahlen  Kegel  zeigen  dies  am  unzweideutigsten  mit  ihren 
von  Gängen  durchsetzten,  stark  penei<rten  Schichten.  Dem  Grade 
•  Icr  Zerstörung  nach  ist  der  atn  meisten  östliche,  der  den  Wall  des 
Ii M)  Dörfer-Vulkans  durchbrochen  zu  haben  scheint,  der  älteste  der 
Keihe.  ^sicht  viel  jünger  dürfte  sein  westlicher  Nachbar  sein.  Diese 
beiden  Berge  liegen  östlich  vom  thätigen  \'ulkane,  Nakano-take. 
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Ganz  anders  als  sie,  sehen  di^enigen  westlich  vom  Nakano-take  ans. 
Sie  sind  'mit  Vegetation  bedeckte,  einförmige  Kegel,  welche  wenig 
Zerstörung  und  sogar  ZAiin  Teil  dmitiiche  Kratereinsenkungen  zeigen. 
Der  thätige  Nakano-take  ist  TOn  der  nördlichen  Ebene  (Aso-tani) 
fa-st  gar  nicht  zu  sehen,  da  sein  kleiner  Kegel  zwischen  den  andern 
hpinahc  crnnz  verdeckt  i^^t,  indessen  macht  er  sich  durch  starken 
Rauch  sehr  bemerkbar.  Seiner  Besteigung  widmeten  wir  den  folgenden 
Tag.  Von  Bojii  sti(\i^en  wir  zuerst  durch  reizenden  Wald,  dann  über 
Grai!>lluren  ungefähr  bis  zu  lOOO  m  Höhe  an.  Der  Wind  wehte 
den  stark  Schwefelgehalt  verratenden  Rauch  zu  uns  herüber,  so  dass 
wir  nicht  geraden  Weges  zum  Kraterrande  hinauf-,  sondern  durch 
mannigfache  Schluchten  um  die  Westflauke  herumgehen  mussten, 
bis  wir  den  dem  Abo  geweihten  Tempel  errachten,  von  dem  der 
Kegel  ungefähr  130  m  hoch  aufsteigt 

Oben  angelangt,  beiludet  mau  sich  überraschenderweise  noch 
nicht  am  wirklichen  Kraterrande,  sondern  muss»  um  diesen  su  er- 
reichen, erst  ungefihr  10  m  abwärts  und  25  ffi  weit  über  eine 
Flache  gehen  —  dann  erst  steht  man  am  Bande  des  senkrecht  ab- 
stürzenden Kraters,  dessen  Umrisse  eine  gans  unregelmässige  Form 
besitzen,  die  man  am  treffendsten  mit  einer  menschUchen  Ohrmuschel 
Yei^leichcn  kann.  Seine  grösste  Ausdehnung  (Norden  bis  Süden) 
kann  oOO  m,  seine  grosste  Breite  250  m  botragen.  Die  nördhche 
Hälfte  (der  obere  Teil  des  Ohres)  ist  ziemlich  kreisförmig  begrerizt 
und  l)irgt  gegenwärtig  den  Haupthenl.  Ungefähr  100  w  tief  fallen 
hier  die  Kraterwände,  «Icpmi  Schichtung  unverkennbar  ist,  vollkoninirn 
senkrecht  zu  dem  ziendieh  ebenen  Kraterboden  ab,  dessen  früher 
der  (irsehieht»'  nach  gewöhnlich  von  (jinem  See  eingenonnnene  Mitte 
bei  inis(>reni  Besuche  einen  Kegel  beherbergte.  Aus  der  triehier- 
förmigen,  oben  ungefähr  10  m  weiten,  unten  ganz  engen  Öffnung 
desselben  wurde  mit  furchtbarer  Gewalt  unter  beängstigendem 
(Fetose  in  schräger  Richtung  dicht  geballter  Rauch  hervorgestossen, 
der  einen  groesen  Teil  des  Kraters  unsem  Augen  entiog  und  mit 
wirbelndem  Spiele  sich  ins  Luftmeer  ergoes.  Der  kleine  Kegel,  der 
übrigens  &ne  konzentrische  Falte  bildete,  bestand  aus  Auswürflingen, 
die,  oft  noch  glühend,  mit  dem  Rauehe  herausgeschleudert  wurden.  — 
Ausser  dieser  Hauptthätigkeit  im  Krater  war  eine  starke,  vermutlich 
solfatarische  Dampfausstromung  nahe  der  südwestlichen  Grenze  der 
nördlichen  Kniterhälfte,  wo  sich  dieser  die  südliche  anfügt.  Diese 
ist  viel  nitrcr  und  besteht  aus  mehrern  kleinern,  verschieden  LnT>ssen 
und  liefen  Knitnkesseln  mit  unbedeutender  Solfatarenthätigkeit. 
Ihn'  Br)den  lit  Lri-n  nur  20  bis  50  m  tiefer  als  der  Kraternuid,  und 
zwischen  ihnen  verlaufeu  als  Scheiden  mannigfache  Rücken.« 

Über  die  Ansbriulie  des  Aso-«!an  bestehen  seit  elfhnndert  Jahren 
Berichte,  die  wir  den  Aulzeichnungen  der  Priester  des  dem  Aso  geweihten 
Tempels  verdanken,  i'rof.  Koto  von  der  Uuiverüität  Tokio  hat  <lic^^^^ 
in  japanischer  Sprache  snsanunengestellt.  Folgeades  ist  die  deatscfae  Üb»- 
Betzang  derselben. 
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1.  796,  im  Juli,  trocknetp  der  Kratersee  «Karai-ike«  fkst  gans  ans, 

ohne  sonstiLre  Anzeichen  von  ThiitiiirkHit. 

2.  825  ereignete  sich  dieselbe  Erscheimmy  aiu  See,  dessen  Wasser- 

spiefi^el  am  200'  unter  den  g^ewöhmichen  Stand  sank. 

3.  840  wiederholte  8i(  h  dieselbe  fiischebiiuig  nochmals,  aber  mit 

grösserer  Heftiirkeit. 

4.  bG4,  im  Oktober,  «chäumte  der  See  und  floss  au  zwei  entgegen- 

gesetzten Stellen  Uber. 

5.  867,  im  Mai,  leuchtete  nac-lils  ein  (ii]ifel  des  A SO -San  Und  zer- 

brach zwei  Tage  später  durch  ein  Er(ll)el)en. 

6.  123S.  im  Dezember,  wurde  Geräusch  unter  dem  See  vernommen. 

7.  1265.  im  Oktober,  brannte  der  Berg  Arg. 

S.  1269.  im  Juli,  dampfte  der  See  mehr  als  gewühnlich. 
9.  1270,  im  Ndvmihei .  begann  der  See  nach  scheinbarer  Kohe  wieder 
zu  dampfen. 

10.  1272,  im  März,  wurde  die  Thätigkeit  wieder  heftig.  Gase  nnd 

heisses  Wa>j«5er  ergossen  sich. 

11.  1273  wurde  der  Himmel  durch  ausgeworfene  Massen  wie  bei 

tiefer  Nacht  verdunkelt. 

12.  1274  tro(knete  der  See  aus.    Die  beiden  Thäler  nördlich  und 

süd!i<  Ii  vom  See  verflachten  sich  durch  die  AasworfsmasseB, 
wurden  aber  bald  wieder  ausgehöhlt. 

13.  1281,  im  Juni,  fand  ein  Ausbruch  statt. 

14.  1286,  im  August,  wälzten  sich  Aschen  ans  dem  Krater,  nachdem 

der  Berg  dumpfe  Tr»ne  von  sich  gegeben  hatte* 

15.  1.^05.  im  März,  brach  der  Aso-sau  aus. 

16.  1324.  im  August,  warf  der  Aso-san  Aschen,  Lapilli  u.  s.  w.  aus. 

17.  1331.  im  Mäiz,  brach  der  Berg  aus,  und  vom  November  bis  Mai 

t olgenden  Jahres  warf  der  Krater  fortwährend  Asche, 

Saud  u.  s.  w.  aus. 
19.  1335.  im  Januar,  wurde  rollendes  Geräusch  gehört,  und  am  nächsten 
'J'age  bracn  der  Ber«r  aus. 

19.  1341,  im  Januar,  wurden  lliinser  und  Tempel  durch  Ereignisse, 

wie  sie  oben  schon  erwähnt  wurden,  beschädigt. 

20.  1375,  im  November,  wurde  der  Berg  wieder  thätig. 

21.  1376,  im  Januar,  schäumte  der  See. 

22.  1377,  im  März,  floss  der  See  durch  einen  Ausbruch  über. 

23.  1387,  im  Mai,  öffnete  sich  ein  tiefes  Loch,  und  strömte  Dampf  aus. 

24.  I3S8,  im  Mai,  geriet  der  See  durch  einen  Gasausbmch  in  Auf- 

regung. 

25.  1389.  im  September,  wnrde  olien  i,'-eii;\nnter  .See  umgebildet 

26.  1432.  im  März,  wurde  der  See  durch  einen  kleinen  Ausbruch 

schlammig. 

27  1473.  im  April,  brach  der  Aso-san  einige  Tage  lang  aus;  im 
Oktober  wurde  die  Thätigkeit  wieder  Stärker  nnd  danerte 
bis  zum  nächsten  FrUl^jahre. 

28.  1484,  im  Dezember,  warf  der  Berg  bis  zum  letzten  Tage  dieses 

Monats  Aschen  ans,  wodurch  im  Kratersee  ein  Kegel  aas 
den  Auswurfsmassen  aufiit  ltnut  wurde. 

29.  1505,  im  Januar,  ebeusolch  ein  Au.sbruch. 

30.  1522,  im  Januar,  war  ein  Ansbrnch,  und  es  entstanden  zwei  Berge 

im  Kratersee. 

31.  1533,  im  Juni,  flo-s  scliiammiges  Wasser  aus  dem  Krater  ans. 

32.  1562,  im  Februar,  waren  Ausbrüche  durch  Gas- Explosionen,  und 

schwoll  das  Flnsswasser  durch  heftige  Regengüsse  an.  Die 
Oase  wurden  im  Regenwasser  anfgäOst,  infolgedessen  die 
meisten  Fische  starben. 
1584,  im  Juli,  brach  der  Berg  in  ähnlicher  Art  aus,  und  die  Gräser 
yerwelkten  durch  die  Bedeckung  mit  Aschen. 


Digitized  by  Google 


120  Vulkanismus. 

34.  1587  entstanden  im  Krater  zwei  kleine  KsgeL 

35.  1592  brach  der  Ber^  Aso  aus. 

86.  1596,  im  Deiember,  fielen  un^ftlur  einen  Monat  lang  unausgesetit 

Aschen  nieder. 

37.  ir.l3,  im  .funi.  wurden  Asche,  Sand.  Lajiilli  n  s.  w,  ausgeworfen« 

38.  1Ö20,  im  Mai,  spritzte  heitises  Wabser  aus  dem  Krater. 

39.  1631,  im  November,  wurde  der  Berg  erschüttert  und  wurden 

Lapilli  und  hdsse.s  Wasser  ansere werfen. 

40.  1637,  im  Auji^nst.  war  die  Thiitiijrkeit  wie  beim  vorigen  Male.  In 

den  Answurfsmas^en  wurde  Sehwetel  bemerkt. 

41.  1649  dauerte  eine  ähnliehe  Tliäti}^keit  von  Juni  bis  JulL 

42.  1668,  im  November,  brach  der  Aso-san  ans,  und  flössen  gfosie 

Mengen  schlammiges,  heisres  Wasser  hinab. 

43.  167d,  im  Januar,  warf  der  Berg  nach  einem  kleinen  Erdbeben 

Ascheu  aus. 

44.  1683,  im  Mai,  wurden  donnernde  Geräusche  gehSrt  und  Schlanun 

ausgeworfen. 

45.  1691,  vom  .\pril  ab.  warf  der  Berg  swei  Monate  lang  Asche» 

Lapilli  u.  8.  w.  aus. 

46.  1708,  im  August,  begann  das  Wasser  im  Krater  su  verschwinden 

und  war  nach  vier  Monaten  j^änzlich  verdunstet. 

47.  1709,  im  Januar,  öffneten  sich  lö  neue  LTu  lier,  welche  Schlamm  mid 

heisses  Wasser  mit  donnerndem  Geräusche  aufiwarleu.  Kleinere 
LScher  gab  es  unsfthlige. 

48.  1764,  im  Dezember,  dampfte  der  Gipfelkrater  melir  als  gewöhnlich. 

49.  1765,  im  Januar,  erbebte  der  Rerir  und  warf  Asdion  ans.  Solche 

Thüti^kuit  war  uugelahr  neun  Monate  laug  häufig. 

50.  1772— 1780  Mrte  man  ab  und  zu  donnernde  Gerilusche. 

51.  1804,  im  August,  wurden  wieder  die  (Geräusche  wie  vordem  wahr- 

genommen Tm  November  fand  ein  kleines  Erdbeben  statt» 
und  üifuete  sich  eiu  tiefes  Loch. 

52.  1814  brannte  der  Aso-san. 

53.  1815  war  ein  stärkerer  Ausbmdi  als  im  Voijahre.   Im  Verlaufe 

desselben  triM  knete  der  See  am  (»ipfel  <ranz  ein,  bald  darauf 
Offiiete  sich  ein  kleines  Loch  auf  dem  Krat^irboden  nud  sties* 
Schwefel  enthaltende  (läse  aus.  Ungefähr  einen  Monat  später 
war  eiu  80  starker  Ausbruch,  dass  die  herabfallenden  Aschen, 
Lapilli  u.  s.  w.  die  Felder  vcillständig  bedeckten,  so  dass  die 
Vegetation  meilenweit  verdorrte 

54.  1826,  im  Oktober,  fand  mit  einem  .\usbmche  ein  Erdbeben  statt, 

wodurcii  viele  Häuser  zerstört  wurden. 

55.  1827,  im  April.  bede(  kteii  herabfallende  Aschen  den  tanzen  Berj, 

so  dass  auf  den  ersten  Blick  nichts  (Jrünes  meTiir  da  war. 

56.  1830,  im  Februar,  fielen  durch  einen  Ausbruch  Aschen  nieder. 

57.  1830,  im  Juni,  ereignete  sich  ein  Ausbruch  in  Verbindung  mit  Erd- 

beben, und  erhob  sich  folgenden  Tagea  ein  viele  hundert 
Meter  holier  lleri,'. 

58.  1854,  im  Januar,  Üoss  nach  einem  Erdbeben  des  Bodens  Schlamm 

ans  dem  Krater  Uber. 

59.  1872,  im  November,  wurde  die  vulkanisdie  Thätigkeit  plötzlich 

heftiir.  und  t  rlitten  einiijfe  .schwefel.suchende  Arbeiter  Ver- 
letzungen, wiirauf  der  Berg  dumpfe  Geräusche  veruehmen 
liess  tind  schliesslich  ausbrach. 

60.  1884,  im  März,  fand  der  letzte  und  bestbekamite  Ausbruch  starr. 

Rund  vier  Monate  lanc*  wurden  f<trtwäbrend  feine  As(  lir  im  i 
iJand  ausge  worfen.  welche  sich  aui  dem  Berge  anhäuften,  und 
selbst  in  der  25  engl.  Meilen  entfernten  Stadt  KumaBats 
schadete  der  Aschemll  der  Vegetation. 
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Aus  diesen  Berichten  geht,  soweit  sie  zuverlässig  sind,  hervor, 
dass  seit  elf  Jahrhunderten  k&n  Lavastrom  dem  Aso-san  entflossen 
kl  Die  gewöhnlicb  mit  losen  Massen  bedeckten  und  durch  Erosion 
nieder  freigelegten  Laven,  denen  man  begegnet,  scheinen  also 
iltem  Datums  zu  sein.  Von  dem  immer  wieder  in  den  Berichten 
vorkommenden  Kratersee  ist  jetzt  nichts  zu  sehen.  Die  bekanntesten 
Ausbrüche  waren  ausschliesslich  Aschen-   und  Schlannnausbrüche. 

Was  den  Aso-san  zu  eiuer  geologischen  Sehenswürdigkeit  ersteu 
Ranges  macht,  i>l 

1.  der  ungeheure  Ringvulkan  (100  Dörfer -Vulkan),  aus  ande- 
sjitischen  Laven  aufgebaut  und  von  Dinjensioneii  sonderLrleiehen ; 

2.  die  Kegelreihe,  welche  den  Krater  des  Kingvulkans  in  einer 
Mittellinie  gerade  durchschneidet  und  vorzugsweise  aus  Auswurfs- 
massen  besteht; 

3.  die  dem  Alter  nach  sprungweise  auf  der  Linie  angeordnete 
Bdhenlolge  der  Kegel,  und 

4.  gani  besonders  die  wichtige  Thatsache,  dass  der  Barranco 
des  Shinkawa  genau  in  der  Fortsetzung  der  Linie  liegt,  auf  welcher 
die  Aso-san -Kegel  liegen.  Da  er  die  einzige  Unterbrechung  des 
Bingkraterwalles  bildet,  so  muss  er  unbedingt  in  genetische  Verbin- 
dung mit  der  Kegelreihe,  bezw.  der  Spalte,  auf  welcher  diese  liegt, 
gcl)mcht  werden,  d.  h.  der  Barrauco  verdankt  seine  Entstehung  einer 
vulkanischen  Spalte.« 

Die  wichtigern  Vulkane  in  Salvador  und  Südost-Guatemala 
zählt  Dr.  K.  Sapper  auf  und  giebt  kune  Gharakterisiemngen  der- 
selben wobei  er  die  kleinem  Vulkane,  die  oft  nur  als  Begleit- 
ersdieinungen  der  gr&ssem  auftreten,  als  Vulkane  zweiter  Ordnung 
beseichnet  Die  Eigebnisse  der  eigenen  Forschungen  Sapper's  lassen 
diesen  erkennen,  dass  die  vulkanischen  Erscheinungen  von  Salvador 
und  Sudost- Guatemala  viel  weniger  einfach  sind,  als  man  bisher 
aDgenoiiimen  hat^  und  dass  es  noch  gründlicher  neuer  Studien  bedarf, 
am  alle  Einzelheiten  klarzulegen. 

Betrachtet  man  aber  auf  grund  <les  bereits  vorhandenen 
Materiales  die  Ajiordnung  der  einzelnen  \'ulkane  zu  einander  — 
wobei  von  dt-n  Vulkanen  zweiter  Ordnung  als  nebensächlichem 
Erzeugnissen  de.-  Vulkanismus  abgesehen  werden  soll  — ,  so  ergiebt 
sich  zunächst,  dass  die  n)ittelani«'rikani>che  Ilauptspalte  die  Kepublik 
Salvador  (ebenso  wie  Gualeinahi)  in  einer  der  pacilischen  Küst« 
nahezu  parallelen  Richtung  durchzieht  Zwischen  dem  Coseguina  und 
dem  Conehagua  zweigt  sich  landwärts  eine  kurze  Quersptüte  ab, 
ebeoso  vielleicht  vom  Conehagua  aus  nach  dem  Mogote  zu.  Die 
vom  Cerro  del  Tigre  und  vom  Tecapa  ausgehenden  Querspalten 
dagegen  streichen  seewärts,  also  in  ent^g^iengesetzter  Richtung  zu  den 
konen  Querspalten  in  Guatemala,  die  samtlich  landwärts  streichen. 


')  Fetetmann's  MitteilnDgen  1897.  p.  1. 
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Aber  abgesehen  von  den  Vulkanen,  welche  der  HanpfFpalle 

aufsitzen,  giebt  es  noch  eine  ganze  Anzahl  von  Feueihergen  in 
8üdo8t- Guatemala  und  Salvador,  welche  dieser  Hauptspalle  nicht 
zugehören,  und  Verf.  hat  schon  früher')  darauf  aufmerksam  gemacht 
dasfl  möglicherweise  die  Vulkane  Ipahi,  .Suchitan  und  Chinpi  einer 
vom  Izalco  austrehenden  Spalte  vulkanischer  Thätigkeit  angehören: 
eine  Annahme,  welche  (hu'eh  dieOesteinsunttTsuchungen  Dr.  A.  Bergeat's 
eine  auffallende  Brsiätitruni;  und  Stütze  erhalten  hüt  Auch  \<m 
mor|:)h()lo^ischen  Staiidpunkte  aus  besitzen  diese  \'ulkane,  zu  weleht-n 
Verf.  auch  noch  deji  >iaiaiijos  ziehen  möchte,  etwa*»  Gemeinbauie?:  sie 
besitzen  alle,  wenn  man  vom  sudlichen  Suchitan  absieht,  eine  vor- 
trefflich erhaltene,  emfache  Kegelgestalt,  sind  also  durchw^  jugend- 
lichen Alters,  während  die  übrigen  Vullouie  erster  Ordnung  welche 
nicht  zur  Hauptspalte  gehören,  fast  durchwegs  eine  wet^ehende  Zer 
Störung  zeigen  (Jumay,  Tahual,  südlicher  Suchitan,  Iztepeque,  Guazapt 
und  in  geriiiL'»  ivm  Masse  auch  der  Tecomatepe);  nur  der  S.  Diego 
zeigt  sich  wohlerhalten,  doch  beweist  der  Überrest  eines  alten  Ring- 
walles, dass  auch  dieser  Vulkan  bereits  eine  längere  Geschichte 
hinter  sich  hat.  Bei  den  übrigen  Vulkanen  aber  ist  die  Zerstörung 
weiter  vorgeschritten,  als  bei  irgend  einem  der  Verf.  bekannten  Vulkane 
der  llauptspalte,  so  dass  er  sie  für  aller  als  die  Vulkane  tier 
Hauptspalte  halten  möchte.  Betrachtet  man  die  Anordnung;  dieser 
alten  Vulkane,  so  findet  man,  dass  >ie  in  einer  mehrfach  gekrünunteo, 
einfachen  Linie  an<zeordnet  sind,  welche  im  Vidkane  von  S.  Vicenle 
auf  die  Hauptspalte  tretlen.  Sollte  sich  die  Vennutung  von  der 
Existenz  eines  alten  Vulkans  zwischen  dem  Guazapa  und  8.  Diego 
bestätigen,  so  wäre  die  Zusammengehörigkeit  all'  dieser  Vulkane  n 
einer  besondem  Spalte  sehr  wahrscheinlich  gemacht  Wir  würden 
demnach  ausser  der  Hauptspalte  noch  eüie  im  8.  Vioente  im  spitzen 
Wmkel  auf  sie  stossende  ältere  Vulkanspalte,  sowie  eine  vom  Iiako 
aus  in  gekrümmter  Linie  nach  dem  Ip:da  streichende  sehr  junge 
A^dkanspalte  haben,  welche  die  alte  Spalte  im  Suchitan  kreuzen 
würde.« 

6.  Erdbeben. 

Ein  £rd»iturz.  Während  der  Weihnachtstage  1806  ist  das  in 
der  IVovinz  Modena  gelegene  Dorf  Sant'  Anna  Pelago  von  der 
Erde  verschlungen  wonhMi.  Mehr  als  hundert  Hauser,  Kirche  und 
öffentliche  Gebäudr'  inbcLrrirteii,  sind  mit  ihn'm  gesamten  Inhalte  an 
Hab  und  Gut  zerstört  uiul  gegen  lOOO  Menschen  obdachlos  ge- 
wolden.  Der  Ort  l)ildete  einen  Teil  der  Gem<Mnde  Pieve  Pelago 
und  lag  ungefälir  900  m  hoch,  nahe  dem  Kamme  des  Apennins, 
an  dessen  nordöstlichem  Abhänge.    Das  Ortsgebiet  bedeckte  eine 


^)  Zeilscluilt  der  Deut.schen  Geolon;.  Gesellschaft  1893.  45.  p.  59. 
*l  Zur  Kenntnis  der  jungen  Eruptivgesteine  der  Bepublik  (Htttemals. 
(Zeitsdirift  der  Deutschen  Geolog.  Qetfellschaft  1891.  46.  p.  131  IL) 
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fruchtbure  und  anmutige  Tluilmulde  im  Gebiete  des  Geljirgsbachesü 
Perticara,  der  sieb  in  die  Scoltenna  ergiesst  und  weiter  mit  dem 
Panaro  dem  Po  zuströmt  Hinter  der  ansteigenden  Mulde  erheben 
aieh  stell  bis  zu  1600  und  1800  m  die  Sandsteingipfel  Spinhio, 
Ssltelks  MontalbanOy  Romacchb  und  Olma  Die  Form  des  Geländes 
weist  auf  frühere  Einstürze  und  Rutschungen  hm,  von  denen  man 
zwar  keine  historische  Kunde  hat,  deren  Spuren  sich  aber  in  zahl- 
reichen Seebecken  oberhalb  des  Dorfes  erhalten  haben,  die  zum  Teil 
nur  nach  starken  Hegengüssen  sich  mit  Wasser  füllen.  Die  in  alten 
Zeiten  geschehenen  Bodenverändeningen  werden  schon  in  De  Slefani's 
Buch  über  die  Sooii  des  nördlichen  Apennins  in  Snnti's  CTCschiclit- 
liehen  Denkwürditrkciteii  von  Sant'  Anna  Pehigo  erwähnt  ;  nur  über 
die  Ursachen  war  man  nicht  einig,  der  eine  hielt  sie  für  Wirkungen 
<]er  Eiszeit,  der  andere  für  einfache  Rutschungen  des  Sandstein- 
hodens. Sicher  ist,  dass  das  Dorf  Sant'  Anna  noch  nicht  lang«'  auf 
Hiiuer  unheimlichen  Stätte  stand;  vordem  war  dieselbe  mit  Wald 
bedeckt,  nach  dessen  Abholzung  die  Besiedelung  erfolgte,  wohl  erst 
im  16.  Jahrhunderte;  die  Emchtung  des  nunmehr  versunkenen  Kirch- 
turmes  fällt  in  das  Jahr  1651.  Der  Untei^ng  des  Dorfes  scheint 
eine  Folge  der  übermässigen  Durchdringung  des  Geländes  mit  Wasser 
zu  sein,  das  kdnen  Abfluss  &nd  und  nach  und  nach  den  Abhang 
'n  einer  Ausdehnung  von  mehr  als  1000  Äa  unterwühlte.  Die 
Katastrophe  kündigte  sieh  in  der  Nacht  vom  21.  auf  den  22.  De- 
zember an,  indem  einzelne  Gebäude  schwankten  und  Risse  bekamen. 
Die  Bewohner  flohen  entsetzt  ins  Freie  und  sahen  in  den  folgenden 
Tagen  hilflos  mit  zu,  wie  die  Bewegung  sich  andern  Häusern  mit- 
teilte, wie  Mauer  auf  Mauer  cinstürzti'  und  allen  IIau>rat  mit  in 
den  weichenden  Boden  hineinriss.  Heute  ist  die  einst  blühende 
Thalmulde  auf  der  rechten  Seite  des  Perticara-Baches  auf  7  l)is  H  Am 
im  Durchmesser  ein  einziges  weites  Grab  von  Hab  und  Gut  der 
unglücklichen  Bewohner,  un<l  der  Druck  der  gewaltigen  Enlbewegung 
ist  so  stark,  dass  das  Bett  des  Baches  und  das  jenseitige  Ufer  um 
mehrere  Meter  gehoben  wurden. 

Die  Erdbebencentra  der  Insel  Sicilien  hat  C.  Sciuto-PatU 
untersucht^).  Er  kommt  zu  dem  l'i-  hnisse,  dass  abgesehen  vom 
Ätna  drei  Centra  der  Erdbeben  auf  der  Insel  SiciÜen  anzunehmen 
Find.  Bei  dem  jrewaltigen  Erdbeben  von  1093,  welches  auf  Sicilien 
über  iH)i)i){)  Menschen  tötete  und  bis  nach  Calabrien  reichte,  lag 
das  Oberflächencentmm  zwischen  Francoforte,  Lentini  und  Militiello 
und  die  grosse  Axe  der  elliptischen  Erschütterungskurve  hatte  die 
iüchtung  von  NO  —  SW.  Die  Erschüttenmpr  eine:  wahrscheinlich 
von  einer  Spalte  aus,  deren  Richtini«i;  auf  Malta  verläuft.  Ein  zweites 
Erdbebenzentrum  Üjgt  im  Süden  Biciliens  bei  Sciacca,  das  dritte  im 
Nordosten  und  scheint  von  der  Insel  Ynlcano  abhängig. 


^)  Atti  Accad.  Gioeois  di  Sc.  uat.  Catuuia  (4.)  9.  p.  1  ff. 
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Das  Erdbeben  vom  12.  bis  20.  Juni  in  Vorder •  Indieo. 
Über  dieses  grosse  Erdbeben  liegen  zunächst  noch  wenige  Nach* 
richten  vor.  Eine  ZusammensteUung  derselben  eigiebt  li^^des^). 
Dta  Sihüttergebiel;  erstreckte  sich  von  Bombay  im  Westen  bis  la 
das  grosse  Knie  des  Brahmaputxa  im  Osten  und  lunfasste  einea 
Landerstrich  von  ungefähr  einer  Million  Quadratkilometern.  Die  Zeit* 
dauer  der  ersten  heftipfston  Bewegungen  scheint  nicht  \ncl  über  xyet 
Minuten  l>etragen  zu  haben,  in  denen  die  Häuser  der  meisten  Slädte 
zwar  sämtlich  stark  beschädigt,  aber  doch  nicht  vülh<r  zerstört  wurden» 
nur  wo  die  Elrschütteninpren  des  Bodens  länger  anhielten,  trat  eine 
vollständige  Zertn'unnu  runcr  der  Gebäude  ein.  Dies  war  am  meisten 
der  Fall  auf  dem  Hachen  Lande  im  Osten  Bengalens,  wo  (h-r 
Zusanuuenfluss  des  Oaiiges,  Brahmaputra  und  Meghna  ein  sumpfig«  - 
Flachland  geseharieii  liat,  und  in  der  östlichen  Provinz  Assam,  (Inn 
langgestreckten  l^erglande  am  mittleiii  Brahmapul ni,  wo  ganze  Dörfer 
von  den  Abhängen  des  Gebirges  hinabglitten  und  vollkonuneu  zer- 
stört wurden.  Hier  ist  das  Erdbeben  mit  allen  jenen  bezeichnendoi 
Begleiterscheinungen  aufgetreten,  die  schon  bei  frühem  E[ata8trophen 
im  indischen  Flachlande  beobaditet  wurden :  donnerähnliches  Getfise 
dringt  aus  dem  Innern  der  Erde  empor,  wdkenbruchartiger  Regen 
fillt  an  yielen  Stellen,  wdt  und  breit  öffinet  sich  der  Boden  in 
langen  Spalten  und  Löchern,  aus  denen  Sand  und  heisses  Wasser 
bis  3  m  hoch  emporsteigt.  Etwa  15  Stunden  lang  dauerte  das 
Emporsteigen  von  Sand  und  Wasser  aus  diesen  Öffnungen,  bis 
Schlamm  nachzudringen  anfing  und  die  Tjocher  und  S}»alten  füllt''. 
Grosse  Schollen  des  Alluvialbodens  sind  his  zu  ein«'r  Tiefe  von 
7  m  abgesunken  und  haben  das  Landschaftshild  merkwürdig  ver- 
ändert. Der  Verlust  an  Menschenleben  ist  zwar  sehr  gn>s.>,  uan- 
jedoch  noch  viel  grösser  gewesen,  wenn  die  Kata.-^trophe  bei  Nacht 
erfolgt  wäre,  un<l  di<'  zerstören<len  Erdrutsche  nicht  &o  langsam  vor 
sich  gegiuigen  wären,  dass  die  meisten  Einwohner  sich  retten  kouuleu. 
Der  ganze  Reichtum  des  Landes  aber,  vor  allem  der  zukunfianidi» 
Theebau  in  Assam,  wo  bereits  90000  ha  mit  Theestauden  bepflaoit 
waren,  ist  total  vernichtet  Die  Heftigkeit  der  ErBchütfeemo^ 
zeigten  auch  die  Seismographen  in  Newport  auf  Wigfat  und  in 
Gienoble  durch  Diagramme  aussergewöhnlicher  Störungen  an.  Di<' 
Geschwindigkmt,  mit  der  sich  die  Erdbebenwelle  in  der  Erdrinde 
fortpflanzte,  war  ungeheuer;  um  5^  5™  nachmittags  begannen  in 
Kalkutta  (nach  dortiger  Zeit)  die  Stösse  fühlbar  zu  worden,  und  um 
11^  28™  vormittags  desselben  Tages  wurden  sie  vom  Wighter  Seismo- 
graphen verzeichnet,  wonms  sich,  unter  Berücksichtigimg  des  Zeit- 
unterscluedes  von  \H)^  Längenahstand,  eine  Geschwindigkeit  von 
10000  km  in  23  Minuten  oder  von  7.25  km  in  der  v^ekun*!-^ 
ergiebt,  was  die  grösste  bisher  berechnete  Geschwindigkeit  von 
5.2  km  (Charleston  188ÖJ  noch  übertreffen  würde.    Die  Ursache 


»)  Hettner's  Geogr.  Zeitschrift.  3.  9.  Heft  1897.  p.  633. 


Digitized  by  Google 


Erdbeben. 


125 


dee  Erdbeben?  scheint  nicht  in  Tulkaiii.^chen  Voi^^gen,  sondern  in 
tektonischen  Störungen,  wie  sie  am  Haude  von  Kettengebirgen  mit 
voi^lagerten  Flachländern  (2.  B.  auch  in  der  Poebene)  vorkonunen, 
zu  suchen  zu  sein. 

SeismiBche  und  nicteurologische  Cyklen.  £.  Oddono 
kommt  ^)  auf  Grund  der  Aufzeichnungen  über  Erdbeben  in  Ligurien 
n  dem  Ergebnisse,  dass  der  35 jährigen  meteorologischen  Periode, 
iralehe  BrQckner  nachgewiesen,  eme  ähnliche  oder  Reiche  m  bezug 
auf  Eidbebenthitigkeit  in  Ligurien  entspreche.  Ein  sehr  zweÜelhaftQe 
SqgelMiis. 

Der  Einfluss  des  Mondes  auf  die  Häufigkeit  der  Erdbeben 
ist  von  C.  (  f.  Knott  untersucht  worden').  Die  Eigebnisae  führten  zu 
folgenden  Sätzen: 

1.  Es  ist  sichergestellt,  dass  die  ErdlK'lH'nliiiutiirkeit  in  Japan 
einer  Periodizität  unterliegt,  welche  mit  dem  Mondtage  zusarninenfällt, 

2.  Die  halbtägige  Mondpcriode  zeigt  sich  am  ausgesprochensten; 
sowohl  bezüglich  ihrer  relativen  Stärke,  sowie  der  liegelniässigkeit, 
mit  welcher  in  jeder  der  zwei  Gruppen  von  Erdbeben-Distrikten  ihre 
Phase  mit  der  Zeit  des  Meridiandurebganges  des  Mondes  zusammen&Ut 

3.  Es  ist  nksht  sksher,  ob  die  Ebbe  und  Flut  des  Meeres  Ugend 
eben  Ebfluss  auf  die  Erdbebenh&ufig^eit  haben. 

4.  Man  muss  daher  an  einen  direkten  Einfluss  der  Flutkraft 
des  Mondes  bei  seiner  täglichen  Schwankung  denken  als  wahr- 
scheinlichste Ursache  des  Ganges  in  der  Häufigkeit,  welcher  übrigens 
sechs  Prozent  der  mittlem  Häufigkeit  nicht  übersteigt. 

5.  Es  ist  ferner  sicher  gestellt,  (ia>s  sowohl  bezüglich  der 
Amplitude  wie  der  Phase;  eine  fünftägige  Periodizität  je  nach  Kon- 
junktion und  ( )j)j)o-ition  von  Sonne  und  Mond  besieht. 

6.  Es  kann  kein  ^i(•}l(•rer  Schluss  aus  den  augenscheiidielu'U 
monatlichen  und  vierzehntägigen  Periodizitäten,  welche  mit  dem 
periodischen  Wechsel  in  der  Distanz  und  Deklination  des  Mondes 
snsanunenhüngen,  betreffs  der  einfachen  Annahme  gezogen  werden, 
dass  ausgesprochene  haimonlsdie  Komponenten  existieren,  wenn  man 
die  statiäflcben  Daten  nach  dem  periodischen  Wechsel  m  der  Mond- 
fltellung  relativ  zur  Ekliptik  analysiert,  und  dass  mit  dieser  beson- 
deren Periode  nicht  Gezeitenkr&fte  direkt  verbunden  sein  können. 

7.  Dessenungeachtet  spricht  der  Betrag  der  Phase  für  die  An- 
nahme, dass  ^ne  thatsächliche  Pt  ziehung  zwischen  dem  Wechsel  in 
der  Monddistanz  und  der  Erdbebenhäufigkeit  besteht,  da  die  Maximal- 
bättfigkeit  nahezu  auf  die  Zeit  des  Perigäums  fällt, 

8.  Diese  Untersuchungen  haben  in  Vergleich  zu  friihern  ähn- 
lichen I Untersuchungen  insofern  einen  besoudeni  Wert,  da  sie  auf 

*)  Oddone,  Cicli  meteorici  e  cieli  sismici.   Fuvia  1896. 
^  Proceedings  of  the  Boyal  Society  1897.   60.  p.  457.   Auszug  in 
Heteorol.  Zeitschr.  1897,  p.  199  woraus  oben  der  Text. 
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der  fsorirfältip'ii  Stiiti^tik  von  vollen  7000  Enllx  lu  n  Inisiert  nind,  die 
innerhall)  acht  Jahron  cinfrattn  auf  einem  beschränkten  Teile  der 
ErdobciUäche,  woselbst  die  Bedingungen  für  Erdbeben  die  gleichen 
oder  doch  iihidiche  sind. 

Horisontalpeiid^-BedbaehtiiBgeii  im  Meridiane  m  Stnw* 

barg Nach  dem  Tode  von  Dr.  t.  Eebeur-Paachwits  bat  Bembold 
Ehlert  die  von  jenem  begonnenen  und  zu  einem  vorläufigen  Ab- 
schlüsse gebrachten  Beobachtungen  am  HorizontalpendeL  lu  Stmss- 
biirg  wieder  aufgenommen  und  während  des  ZeitraumeB  vom  April 
bis  November  IBIU')  fortgeführt  Er  teilt  dieselben  im  einzehien  mit 
und  knüpft  daran  eine  eingehende  Diskussion.  Zunächst  untenucfat 
er  die  täglich«-  Periode  und  kommt  zu  folgenden  Sätzen: 

•'1.  Die  tägliclK-  Periode  wini  zum  Teil  durch  die  Sounenwämit- 
erzeugt,  welche  die  ihr  zugewendete  Erdhälttc  L-lli|»s<tidisch  auftreibt. 

2.  In  verschiedenen  Tiefen  verspätet  sieh  die  Erscheinung  in 
vorerst  noch  unberechenbarem  Grade  durch  ela:?ti»che  Verzögerung. 

3.  Durch  Ausd^nung  der  tiefem  Schichten  in  spatem  Standoi 
entsteht  eine  Asjrmmetrie  bezüglich  der  Ebene,  in  welcher  der 
Scheitelpunkt  der  Deformation  und  die  Erdpole  liegen;  darauf  bemht 
die  Verspätung  der  östlichen  Elongation. 

4.  Die  AjQnahme  1.  allein  erfordert  für  m  (Maximalbetrag  der 
Lot-scl) wankung  in  der  Komponente  des  >reridiaus)  un<l  v  (dendbe 
in  der  Komponente  des  I.  VertikaLs)  jährliche  Perioden,  welche 
sich  je  nach  der  Breite  bedeutend  unterscheiden. 

5.  Die  Verspätung  von  m  und  v  im  nördlichen  Winter.  <lie 
Verfrühung  im  Sonuiier  riihrt  von  der  verschieden  schnell  entstehen- 
den Aufwölbung  der  Erdobertläehe  durch  ungleiche  Wärmemengen 
her;  <higegen  ist  ein  Teil  der  Verfrühung  von  v  schon  ein  Erforderois 
der  Theorie  allein.« 

Die  zweite  tägliche  Periode  der  Tx)tsehwankurjgeu  erfolgt  durch 
Anziehung  des  Mondes  und  besteht  in  einer  Welle  von  halbtägiger 
Periode,  indem  der  Mond,  wie  im  Ozeane  so  auch  an  der  Obeifliche 
des  festen  Erdkörpers  eine  Art  Ebbe  und  Flut  erzeugt  Die  Gfrfieee 
der  Deformation  oder  der  maximalen  Niveaudifferenz  findet  Ehlert 
zu  470  mm. 

Neben  diesen  stetigen,  langperiodischen  Schwankunge  n  der  Eid- 

ol)i  rll;ii  lir,  welche  selbst  auf  den  Photogramnien  nur  durch  Messong 
mit  aufgelegt »'r  Quadratmülinn'terteilung  beobachtet  wenlen  können, 
giebt  es  auffäl^ge,  von  v.  Rebeur  mit  Recht  in  drei  Gruppen  ein- 
geteilte Erschemungen:  die  mikroseismischen  R'wegungeu,  die  I*ul- 
pationt  n  und  die  Erdbebenstönrngen.  Dem  äussern  Anblicke  nach 
kennzciehuet  sieh  <li(^  er>te  Art  durch  zahlreiche,  stets  zur  Nornml- 
lage  s\  lumetrisch  liegende  Schwingimgen,  welche,  noch  bevor  sie  zur 
Ruhe  gekommen  sind,  stets  von  neuem  erregt  werden.    Kurz  auf 


Gerlond,  Beiträge  zur  Geophysik.  3.  p.  131  ff. 
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einanclerfolgeude  Stesse  von  verschiedener,  jedoch  nie  bedeutender 
Intensität  sind  die  Ursache  dieser  oft  tagelang  andauernden  Be- 
wegungsform,  welche  man  als  »mikroseismische  Bewegung«  be- 

leichnet 

J^'  hrtrf  hiervon  zu  unterscheiden  sind  kurze  I^t'^eh wankungen, 
wekhe  je<loch  so  alhiiähHeh  eintrelcitet  werden,  <h\ss  das  Pendel  nie- 
mals in  i^eliwingungen  gerät.  In  2 — 8  Minuten  vollzieht  sich  eine 
diei^er  ruhigen  AVelleid)e\vegunL'«-n ,  deren  erste  Hälfte  fast  Innner 
ebe  längere  Zeit  heansprucht,  als  die  letzte.  Hier  liegen  also  nicht 
StSsse  zu  Grunde,  sondern  allmählich  eingeleitete  Bodenbeweguugen 
oder  Spannungen,  welche  sich  alsbald  in  kürzerer  Zeit  wieder  aus- 
USsen.  Diese  »Polsationen«  beweisen  schon  dadurch  ihre  Eigenart, 
dass  sie  durch  das  Emtreten  von  8i6rungen  enter  und  dritter  Art 
in  Ihrer  Ausbildung  nicht  behindert  weiden,  viehnehr  neben  den- 
selben ruhig  lortbätehen.  Denn  man  kann  an  günstigen  Stellen 
bierbei  den  ungestörten  Verlauf  der  Pulsntionen  trotzdem  erkennen. 

Zur  dritten  Gattung  endlich  gehören  jene  Töllig  abnormen,  un- 
regelmässigen Bewegimgen,  welche  man  ohne  jeden  Zweifel  als 
Zeugen  femer  Erdhehen ,  als  Aussennigen  vorheieilender  Erdbehen- 
wellen  anzusehen  hat.  Diese  oft  ausserordentlich  intensiven,  meist 
mit  Versetzung  der  Gleichgewichtslage  verbundenen,  stundenlang 
auliahenden  Schwingungen  werden  daher  als  »Erdbebenstörungen« 
bezeichnet.« 

Die  Intensität  der  mikroseismischen  Bewegung  hat,  wie  schon 
Rebeur  darthat,  eine  jährliche  Periode,  und  Ehlert  erklärt,  dass 
der  Wind  als  alleinige  Ursache  derselben  anzusehen  ist  »Die  über 
die  Erdobeifliche  mit  Reibung  hinstrSmenden  Luftmassen,  welche, 
durch  Unebenheiten  aufgehalten,  sodann  wieder  mit  verstärkter  Ge- 
schwindigkeit nachdrängen,  erzeugen  dadurch  Stosse,  welche  um  so 
heftiger  sind,  je  grösser  die  Windgeschwindigkeit,  und  um  so  schneller 
aufeinander  folgen,  je  rauher  der  Elrdboden  ist  In  weichem  Boden 
pfiansen  diese  Bewegungen  sieb  langsamer,  aber  mit  einer  zu  Anfang 
grossem  Intensität  fort,  als  in  hartgefrorenem  Boden,  woselbst  die 
Heftigkeit  von  voniherein  eine  viel  geringere  ist;  dagegen  ist  in 
weichem  Erdreiche  di<'  Ausbreitung  einer  Erschütterung,  welche 
z.  B.  von  einem  ])unktuell  wirkenden  Windstosse  herrührt,  geringer 
und  trägt  einen  lokalen  Charakter,  weil  die  Intensität  hier  sehr  bald 
erstirbt.« 

Die  Unterscheidung,  welche  v.  Kebeur  zwischen  mikroseismischer 
Bewegung  und  jenen  langsamen  Wellen  macht,  welche  als  Pulsationen 
bezeidmet  werden,  hat  sich  auch  in  Ehlert's  Untersuchungen  als  wohl 
begründet  gezeigt  »In  der  That  erscheinen  Pulmtionen  an  sonst 
YÖUig  ruhigen  Stellen  der  Kurven,  und  die  mikroseismische  Be- 
wegung tritt  unabhängig  Ton  den  Wellen  aul  Anderseits  kommt 
es  vor,  dass  beide  Bewegungen  einander  ablosen,  so  dass  eine  aus 
der  andern  hervorzugehen,  und  beide  ^ich  gegenseitig  zu  durch- 
dringen seheinen,  aber  es  muss  festgehalten  w^en,  dass  die  Unruhe 
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des  Bodens  ein  Produkt  des  Windes  ist,  die  Wellen  aber  eine 
hiervon  durchaus  unabhängige  Ersrheinung  darstellen.« 

Aus  den  Registrierungen  eririibt  sich,  dass  das  Maximum  der 
Intensität  auf  Ende  Oktober  und  Anfang  November  fällt,  während 
von  Anfang  März  bis  Mitte  September  die  Pulsationen  völlig  fehlc^n. 
Mitte  Nuveiiiber  nimnU  die  Intensität  merklich  ab,  um  Mitte  Januar 
und  Anfang  Fi  bruar  noch  einmal  aufzulelx-n.  Das  Maximum  der 
kurzen  Wellen,  deren  Periode  nicht  grösser  als  4"  ist,  fällt  in  die 
«rate  NoTemberwoohe  und  sodann  in  die  Mitte  des  Januar;  das  der 
l&ngem  FülflalKnien  dauert  dagegen  von  Mitte  Okiober  bis  Anfang 
NoFember.  Eine  Zuaammengteliung  nach  der  Tageaieit  e^gab  die 
sehr  bemerkenswerte  Tbatsaohe,  dass  das  Maadmom  gegen  14^  fiUt 
und  die  Zeit  von  8^  bis  16*^,  also  die  Abend-  und  Naehtstundeo, 
umfasst.    Am  Tage  treten  die  Pulsationea  sehr  zurück. 

»Eine  weitere  Diskussion«,  sagt  Ehlert,  »scheint  mit  Rücksicht 
auf  die  fehlende  Kenntnis  der  Pulsationen  in  der  Richtung  de? 
ersten  Vertikals  no<'h  verfrüht,  docl»  winl  es  Interesse  bieten,  fol- 
gende kurze  Betrachtung  anzustellen,  ohne  damit  irgendwie  eine  £^ 
kiärung  g<djen  zu  wollen. 

Zwar  haben  John  Milne  und  v.  Rebour  beobachtet,  dass  die 
Intensität  <1(T  Pulsationcn  ungefähr  der  Veränderlichkeit  der  baro- 
metrischen Gradienten  proportional  sei,  dass  also  eine  rasche  Ände- 
rung der  Wetterlage  für  das  Phänomen  besonders  günstig  ist.  Da 
acbneUe  Veiftnderungen  der  barometrischen  Depressionen  nun  aber 
au  allen  Jahresieiten  yorkommen,  kann  nnmödich  bierin  die  Uraache 
für  eme  Erscheinung  liegen,  welche  ausechlieeslich  an  die  Mionale 
Oktober  bis  März  gebunden  ist.  Man  wird  dazu  giedringt,  nicb 
emem  kosmischen  Grunde  zu  suchen.  • 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  das  Magma  des  Erdinnem  eine 
gewisse  Beweglichkeit  relativ  zu  den  nach  oben  hin  mehr  erstarrten 
Teilen  der  Kruste  besitzt,  so  folgt  daraus,  dass  überhaupt  die  be- 
weghchern  Teile  des  Erdinnern  durch  die  Anziehung  der  Sonne  von 
der  Nacht-  zur  Tagseite  der  Krde  hingedrängt  werden,  da-s  al'<> 
bezüglich  <ler  Schatlengrenze  eine  Asymmetrie  durch  Auflockeruni' 
einerseits  und  Verdiehtunir  anderseits  entsteht.  Im  Penhel  mu^^ 
daher  di«ser  Unterschied  zwischen  Nacht-  und  Tagseile  besonder* 
gross  Werden,  welcher  als  eine  Folge  der  Sonnenattraktion  .-tets  die- 
fielbe  Lage  zu  der  Sonne  beibehält,  während  die  Erde  selbst  über 
diese  Asymmetrie  hin  rotiert 

Erzeugen  nun  in  der  That  die  Diskontinuit&ten,  weldbe  bei  dtf 
emtretendeo  Auflockerang  entstehen  müssen,  in  der  GiennoM 
Spannungen,  welche  sich  alsbald  auslösen,  so  ist  Uar,  dass  dieeelbeB 
Tor  allem  bei  der  Zunahme  dieser  Asymmetrie^  also  in  der  Zeit  vor 
dem  Perihel  und  iioeh  wälirend  desselben  auftreten  müssen.  Dil' 
selben  pflanzen  sich  nach  uhen  hin  fort  und  könnten  in  Form  reo 
Pulsationen  zur  Erscheinung  kommen.  Die  Bewegimg  würde  zwar 
w^en  der  ßotation  der  Erde  vorwiegend  ostwestUcb  gerichtet  sein 
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müssen,  doch  ist  ohne  Schwierigkeit  einzusehen,  dass  auch  Span- 
nuniren  in  andern  Azimuten  eintreten  können.  Unter  diesen  Voraus- 
sHzungen  ist  es  nicht  geradezu  ausge.«ehlosren,  dass  die  Pulsati(»nen, 
'ia  -u-  von  Oktober  bis  Januar  vorwiegend,  und  zwar  zur  Naclitzeit 
iTsclieinen ,  in  ähnlichen  Vorgängen  ihre  Ursache  haben.  Natürheh 
•oll  damit,  da  wir  uns  auf  die  Beobachtung  der  nieridionalen  Kom- 
ponente beschränken  niussten,  etwas  Bestimmtes  durchaus  nicht 
gesagt  sein,  aber  auf  die  erwähnte  Asymmetrie  der  Wellenformen, 
welche  hier  zu  Gunsten  spricht,  soll  doch  noch  besonders  hingc- 
viesen  sein.«  — 

7.  Inseln. 

Die  Insol  Andö  schiKlerte  Dr.  H.  Reusch  Sie  ist  die  nörd- 
lichste der  Lofotciiinsc  In,  erstreckt  sich  von  Norden  nach  Sü<len 
60  laug  in  einer  Breite  von  15  fcmj  das  Innere  der  Insel  ist 
gL'birgig^  während  längs  der  Westküste  und  des  grössten  Teiles  der 
Ostküste  sich  ein  ansehnliches  Flachland  ausdehnt  Ungefähr  in 
der  Mitte  der  Insel  zieht  quer  über  dieselbe  hinweg  em  wohl  10  km 
breiter  Gürtel  von  Flachland,  das  Küstenland  der  beiden  Langs- 
>eiten  verbindend.  Etwas  weiter  südlich  durchsetzt  ein  schmalerer 
Streifen  dvn  Gebirgszug,  so  dass  dieser  in  drei  Teile  zerfällt.  £ine 
eigentümliche  Erscheinung  dl«  ser  abgelegenen  Insel  bilden  die  un- 
zähligen kleinen  Teiche,  welche  über  die  Moore  zerstreut  sind;  sie 
>pi<'gr'Iii  den  Himmel  mit  derselben  Farbe  wie  die  Meeresfläche,  und 
man  bat  deshalb  das  Flachlan«!  der  Andö,  von  oben  gesehen,  mit 
cineni  auf  dem  Ozeane  schwimnx  ndrii  alten  brauneu  Teppich  ver- 
glichen, der  an  vielen  Stellen  dun'hlüclK'rt  ist. 

Dieses  Flachland,  ein  Teil  der  norwegischen  Strandfläche,  be- 
steht aus  festem  Gesteine,  das  allerdings  mit  Gras  und  Torimooren 
beded^t  ist;  dies  beweisen  zahlreiche  niedrige  Klippen,  welche  an 
vielen  Stellen  des  Strandes,  wo  die  Wellen  alle  losen  Stoffe  fort- 
gespült haben,  hervonragen.  Das  kr)^stallinische  Urgestein,  welches 
deo  Felsgrund  der  Insel  bildeti  wird  an  einer  emsigen  Stelle  durch 
eioe  kleine  Partie  Juraformation  miterbrochen,  eine  in  geologischer 
Hinsicht  äusserst  interessante  Erscheinung,  da  das  Urgcbirge  Nor- 
Wf'L'-ons,  soweit  bekannt,  ausschlie.-.-lieh  den  fdtesten  geologischen 
Perioden  entstammt;  es  ist  dies  eine  Schichtenfolge  von  Sandstein 
und  Schiefer  mit  Kohlenlagern  durchsetzt  und  durch  Verwerfung  in 
das  ürgebirge  hinab  versenkt. 

Der  Ort  der  Ins-Jel,  wo  sich  die  Jurafornialion  befindet,  hei>;st 
Ram:iaa.  Die  Oberfläche  bietet  nicht  viel  Bemerkenswerte^;  lin 
kleiner  Fluss,  Gaarselv,  ergiesst  sich  hinaus  auf  den  flachen  Strand. 
Folgt  man  seinem  geschlängelten  Laufe  etwa  ^/^  km  aufwart^^,  so 
erblickt  man  hier  und  dort  am  Ufer  einige  niedrige  Sandsteinklippen. 
BSnst  entdeckten  hier  die  Bewohner  in  dem  Sandsteine  an  der  Fluss- 
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miiudung  eine  Kohlunäcbicht>  die  sie  teils  zum  Hausgebrauche  ver- 
wandten, teils  auch  weiter  verkauften.  Eme  Probe  davon  wurde 
nach  Ticomso  gesandt»  und  1888  worden  zur  weitem  UntonBUcfauDg 
auch  Bohrungen  vorgenommen.  Daa  Resoltal  war,  daas  hier  sivei 
Schichten  von  zusammen  1  m  Dicke  der  wertvollen  Gaskohlen  tw- 
banden  sind,  die  sich  durch  einfachen  Betrieh  gewinnen  lassen. 

Was  die  Glet8cher\'erhältnisse  betrifil»  so  sind  in  den  neuem 
Ablagerungen  keine  Scblifie  gefunden  worden,  allein  das  niedrigere 
Qebiige  deutet  in  seiner  Gestaltung  auf  ehemals  vorhandene  Gletecher, 
auch  ist  etwas  Moranengrus  im  Flachlande  vorhanden.  Da?  höhere 
Gebirge  dagegen  zeigt  die  spitzen  Formen  der  Lofoten  und  anderer 
nordischen  Gebiete,  welche  nicht  durch  Gletscher  erzeugt  sein  können. 
Das  Inlandeis,  welches  in  den  innern  und  südlichem  Gegen«]en 
Norwegens,  z.  B.  um  den  Christianiafjord,  eine  zusammenhängende 
Decke  gebildet  hat,  hat  merkwürdigerweise  hier  nach  der  arktischen 
Zone  nur  Ausläufer  ausgesandt,  die  den  Senkungen  des  Terrains 
folgten.  Die  Küste  muss  zur  Eiszeit  ein  Aussehen  besessen  haben 
.  ähnlich  dem  der  jetzigen  OetkOste  GrSnhinds:  eme  nackte  Gebiigs- 
reihe,  hier  und  da  bedeckt  von  ewigem  Eise  und  Schnee,  und 
dahmter  die  gewaltigen  Massen  des  Inlandeises,  das  seine  Gletscher- 
zungen vorwärtsschiebt. 

Das  Flachland  der  Andö  spricht  dafür,  dass  die  Insel  früher 
weit  tiefer  gelegen  hat  als  jetzt,  wahrscheinlich  um  ca.  50  m.  Am 
Strande  breiten  sich  Sand  und  Geröll  in  grosser  Menge  aus,  Strand- 
wälle bildend,  die  sich  bis  weit  ins  Land  hineiii<lehnen.  Dieses  ist 
im  übrigen,  mit  Ausnahme  eines  Streifens  von  wenigen  Metern  bi* 
1  km  Breite  an  der  Küste  und  einiger  Stellen  in  der  Nähe  des 
Gebirges,  fast  ein  <:inziges  zusammenhängendes  Torfmoor,  welches 
sich  von  Süden  nach  Norden  ca.  40  km  weit  erstreckt  in  einer 
Breite  von  3  km  längs  der  Ostküste,  die  in  der  Mitte  der  Insel  bis 
zu  10  km  wächst.  Kaum  irgendwo  in  Norwegen  giebt  es  ein  Tori- 
moor von  ähnlicher  Ausdehnung.  Die  Tiefe  des  Moores  ist  nirgends 
bedeutend,  meist  enreicht  sie  nur  2 — 3  m,  nur  zuweilen  7  ni;  der 
Torf  aber  fet  im  allgememen  ein  ganz  vorzügliches  Brennmaterial 
Häufig  enthält  er  Stämme  von  Birken,  die  jetzt  nur  als  niedriges 
Buschwerk  am  Fusse  des  Grebiiges  vorkommen,  auch  ist  em  Stamm 
Nadelholz  gefunden  worden. 

Die  Oberfläche  der  teils  mit  Moos,  teils  mit  llall)grasem  be- 
wachsenen Torfmoore  bietet  eine  eigentümliche  Erscheinung:  hier 
und  da  ven«treut  befinden  sich  nändicli  einzelne  Teiche  stehenden 
Gewässers  von  einigen  Metern  Durchmesser  l)is  zu  solchen  von 
mehrern  100  vi  Länge,  während  ihre  Tiefe  nicht  mehr  als  '/.^ — 2  m 
bi'trägt;  die  flachern  derselben  sind  zuweilen  leer.  Die  vielfach 
gebuchteten  Ränder  sind  fast  senkrecht,  Boden  und  Seit<'nwän«ie 
bestellen  aus  Torf;  besonders,  wo  frisches  Moos  am  Rande,  sind 
die  Ufer  überhängend,  im  allgemeinen  jedoch  frei.  Oft  sind  es  nur 
schmale  Streifen  Landes,  welche  die  einzelnen  Teiche  voneinander 
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trennen.  Hauptsächlich  sind  die  Mooemoore  von  ihnen  durchsetzt, 
doch  sind  auch  mehrere  in  den  Grasmooren  vorhanden,  vermutlich 
an  solchen  Stellen,  wo  früher  Moosmoon?  sich  befanden.  Die  Gras- 
moore entstehen,  wo  das  Wasser  nicht  tranz  still  ist,  sondern  eine 
geringe  Strömung  hest<'ht.  Durch  die  unterspülende  Wirkung  des 
Wassers  bilden  sich  trichterförmige  Senkungen  der  Oberfläche,  welche 
deutlich  in  einer  Reihe  hegen  und  kein  Wasser  enthalten,  da  dieses 
noten  wieder  abfliesst 

Die  Insel  Kreta.  Eine  gründliche  Studie  über  die  geographi- 
schen Verhältnisse  und  die  Besiedelung  dieser  Insel  auf  Grund  der 
bebten  Quellen  und  eigener  Anschauung  gab  Dr.  E.  Fabricius^). 
Folgendes  ist  daraus  hier  hervorzuheben :  »Nahezu  das  gesamte 
Areal  der  Insel  ist  von  Gebirg<'n  eingenommen,  auf  deren  2000  bis 
2500  m  hohen  Gipfeln  in  Mulden  und  beschatteten  Felsriffen  ein- 
zelne Schneemassen  trotz  der  südliclien  Lage  Kretiis  zwischen  34^  55' 
uud  3ij^  41'  nordl.  Br.  die  Sommerhitze  ühenlauern. 

Von  Tiefebenen  giebt  es  nur  eine  einzige  von  grösserer  Aus- 
dehnung, die  Messarl,  auf  der  Südseite  des  mitden  Tdles  der  Insel. 
Sie  ist  35  Amt  lang,  durchscbnittlicli  6  hm  breit  und  wird  durch 
einen  schmalen,  aber  hohen,  äquatorial  gerichteten  Gebirgszuge  der 
heute  K6phino8  heisst  (1143  m\  yon  der  Sildkflste  getrennt^  besteht 
aber  keinesw^s  aus  einer  völlig  ebenen  Flache,  sondern  senkt  sich 
von  der  Mitte  aus,  wo  die  Wasserscheide  zwischen  den  beiden  sie 
entwässernden  Flüsseben  liegt,  nach  beiden  Seiten  mit  einer  Neigung 
von  1 — 2%.  Im  Nordosten  steht  mit  ihr  die  kleine  Ebene  Pedids 
in  Verbindung,  die  zwar  eigentlich  zu  den  Hochplateaus  der  Insel 
P'hört  und,  soweit  das  Wasser  nicht  überhaupt  vom  Kalkstein  des 
Bodens  aufgesogen  wird,  sowohl  nach  Norden  wie  nach  Sii<len  Ab- 
flüsse hat,  aber  wegen  ihrer  verhältnismässig  geringen  IIöhenla<xe 
hierher  gerechnet  werden  nuig.  Ihre  Fläche  beträgt  höchstens  13  qlcm. 
Im  übrigen  besitzt  nur  die  Nordküste  kleine  Alluvialebeneu,  deren 
bedeutendste  und  fruchtbarste,  die  Ebene  von  Cbanfa,  den  Isthmoe 
twiflchen  dem  gleichnamigen  Giolfe  und  der  Sudabai  bildet.  Sie  ist 
etwa  8  km  lang,  und  ihre  grSsste  Breite  betragt  noch  nicht  5  km. 
Beebnet  man  endlich  noch  den  westlich  sich  diaran  anschliessenden, 
etwa  gleich  grossen  flachen  Thalgrund  des  Plätanos-Flüsschens  hinzu, 
die  Ebene  v(»n  Alikianü  (ca.  70  wi),  so  erhält  man  aUerhöchstens 
."'00  fjicm  Tiefebene,  d  h.  noch  nicht  3*/i  %  des  Gesamtareals  der 
Insel  von  8591  qkm  (Strelbizky). 

Sch\vieriger  ist  es,  das  Verhältnis  von  Hügelland  und  eigent- 
lieliojn  Berglande  festzustellen.  Grössere  Gel)iete,  in  denen  die  Höhen 
50U  m  nicht  übersteitren,  und  die  Neitrung  der  Tluilgehänge  den 
Anbau  von  Getreide  oder  wenigstens  von  Wein  und  Ol  im  all- 
gemeinen zulassen,  sind,  wenn  man  von  der  Messara  absielit,  nur 
auf  der  Nordseite  der  lusel  vorhanden:  dius  Hinterland  des  Golfen 
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von  Kisamos  im  Nordwesten,  da.s  .sieh  wie  der  Zusehauerrauni  tino? 
antiken  Theat<'rs  gep^Mi  die  ^^(>eresl)ucht  öffnet,  der  grössere  Teil 
der  Bezirke  Kydonia  und  Keüiytnni  an  den  Golfen  von  Chaiiia  und 
Almyros,  der  kleinere  von  Apoköronas  und  der  Halbinsel  Akvoliri 
zu  beiden  Seiten  der  Sadabai,  das  Gebiet  dee  Mylopötamoe  swischen 
Retbymni  und  Lr&klion  (Kandia),  ferner  die  um  IHUdion  gelegene» 
Bezirke  Malevizi,  T&nenoe  und  Pediiis,  endlich  der  Isüimos  von 
Jer&petros,  die  echmalste  Stelle  Kretas  am  Golfe  von  Merab^Uon. 
Aber  alle  diese  Gebiete,  die  hei  wdtem  noeli  nicht  die  Hälfte  der 
In>el  bilden,  sind  von  tiefen  Thalern  durchfurcht  und  durch  hohe 
Kämme  oder  vielverzweigtes  Bergland  voneifinnder  geschieden.  Es 
sind  zumeist  die  Teile  der  Insel,  die  nach  Baulin's  geologischer  Karte 
der  jüngsten  Tertiärformation  angehören. 

Mittel-  und  Hochgebirge  i>t  al.<o  in  Kreta  die  vorherrsehend*-, 
den  Charakter  der  In.-;el  bedingende  Bodcngestalt.  Es  nininit  vor- 
zugöwei«;e  den  siUiliehen  Teil  ein.  Wenn  man  von  der  Messard-  und 
der  Kopliinoskette  absieht,  liegt  die  Axe  der  grossten  Erhebung 
durchschnittlieh  nur  etwa  10  km  von  der  Südküste  entfernt,  und  in 
der  Westhälfte  der  Insel  bespült  das  libysche  Meer  vielfach  den 
Fuss  von  7 — 800  tn  hohen  FeLsgchängeu.  Unter  dem  Meeres- 
spiegel aber  fällt  hier  der  die  Insel  tragende  Sockel  so  steil  ab,  dass 
durchschnittlich  die  500  Meterlinie  nur  5,  die  1000  Meterlinie  nur 
10  km  von  der  Küste  entfernt  liegt. 

Denkt  man  sich  also  den  Meeresspiegel  um  300  fn  gehoben, 
so  wäre  allerdings  der  Isthmoe  von  Jeräpetros  überflutet  und  die 
Ebene  Megsard  in  einen  Meeresann  verwandelt,  aber  nur  die  nörd- 
liche Hälfte  «ler  Iiis(d  in  eine  Menge  kleiner  Inseln  und  Halbins*^ln 
aufgelöst,  die  Südhälfte  hingegen  bliebe  noch  als  zusamm«'nhängen'li'>' 
Ganzes  bestehen  ,  und  .«elbst  die  Linie  der  Südküste  wiirc  nur  -ti  lKii- 
weise  unterbrochen  oder  verschoben.  Erst  nach  t'iiier  ^'er^^'nk.u^i: 
von  0 — 70()  m  würdi'  Kreta  als  Gruppe  von  vier  u(»ch  immer  lioch- 
rageuden,  in  westöstlichi  r  Hiehtung  ihrer  Grösse  nach  aufgereiliu-n 
Inseln  mit  einer  blasse  zumeist  nördlich  davon  gelcgcjier  kleiner 
Eilande  erscheinen. 

Vier  Hauptgebirge  heben  sich  also  nach  Höhenentwicklung 
und  Umgrenzung  von  einander  ab,  die  Weissen  Berge  im  Westen 
und  das  Idagebirge  oder  Psilorfti  in  der  Mitte  der  Insel,  bekie  fast 
2500  m  hoch,  die  Gebirge  von  Lasfthi  und  Sitfa  im  Osten,  deren 
Höhen  rund* 2000  und  ir>00  m  betragen.  Zwischen  den  letztern 
fällt  die  Wasserscheide  ab,  die  drei  höhern  Gebirgagruppen  sind 
dagegen  durch  minder  scharf  abgegrenzte  Züge  von  beträchtlicher 
Höhe  innig  miteinander  verwachsen.  Die  niedrigsten  Pässe,  über 
die  man  von  einem  Meere  zum  andern  gelangen  kann,  sind  zui-eheji 
den  Weisisen  Hergen  und  dem  Ida  allerdings  luu*  wenig  über  ' 
hoch,  zwi-eiien  Ida  und  Lasithi  sogar  nur  etwa  .'JHo  m,  die  mittlen^ 
Kamndiöhe  ist  jedoch  bedeutend  grösser.  Im  Südwesten  der  In-<'I 
schliessen  sich  endlieh  au  die  Weissen  Berge  weitere  Kärnnu-  an, 
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deren  Gipfel  iiniiicr  noch  bis  zu  1100  und  1200  m  ansteigen  und 
die  Eluoteu  für  die  Abzweigungen  weiterer,  kleinerer  und  grösserer 
Aste  bflden. 

Das  Hochgebirge  besteht  fast  ausschliesslich  aus  yerkarsteton 
Eslk,  und  io  lülen  Teilen  der  Insel  finden  nch  die  eigentümlichen 
Erscheinungen  der  Earstbildung,  die  yöUig  abgeschlossenen  keeeel* 
artigen  Hochebenen  mit  ihren  unterirdischen  Wasserabflüssen,  den 

sogenannten  Katavothren,  in  Kreta  Ch6ni  geheissen,  plötzlich  von 
<lor  Oberfläche  verschwind«  tido  Bäche,  tief  eingeschnittene  £ro6ions- 
fichluchten  und  zahlreiche  Höhlen. 

Die  Kesi^elthäler  liegen  in  sehr  verschiedener  Höhe  und  sind 
von  ganz  ungleicher  Ausdehnung.  Von  den  bedeutendem  hat  das 
Xidafeld  auf  der  Ostseite  de?  IMiiloritis  1  100  und  der  Omalos  in 
den  Weissen  Bergen  lOOU  m  Seehöhe,  beide  haben  ungefähr  4  km 
Durchnier^ser,  sind  von  steih'U  Kämmen  und  Felsgraten  umschlossen, 
ohjie  obenrdischen  WasserabHuss,  schwer  zugänglich,  beide  nur  im 
Soimner  kiu^c  Zeit  bewohnt,  aber  treliliche  Weidegebiete,  und  beide, 
namentlich  aber  der  Omal6s,  berühmt  als  Zufluchtsorte  in  den 
Zeiten  der  AufBtftnde.  Auf  dem  Omalös  wnd  auch  etwas  Sommer- 
gerste gebaut 

In  den  Weissen  Bergen  sind  weiter  die  Hochth&ler  yon  Ask]^u, 
ADÖpolis  und  Kallikr&tis  zu  nennen,  gleichfalls  schwer  zugangliche 
Karst kessel,  in  denen  aber  doch  «  in  Drittel  aller  in  ihrer  Heimat 
sesshaften  S[)hakioten  wohnt  Sie  liegen  sämtlich,  wie  auch  die 
kleinem,  unbewohnten  Karsttrichter  der  Weissen  Berge,  südlich  der 
Wasserscheide,  die  infolge  der  verhältnismässig  geringen  Schartung 
des  fast  durchweg  über  2000  m  hohen  Kammes  vom  Norden  ge- 
sehen sich  als  mächtige,  zinneiio-t  krönte  Mauer  diirstellt.  In  der 
That  bildet  dieser  Kamm  die  gewallige  natürliche  Feste,  an  <leren 
Thon-n  die  christlichen  Kreter  so  oft  um  ihre  PVeiheit  gekämpft 
halitii.  Nur  zwei  Zugänge  führen  von  Norden  in  die  Weissen 
Berge  hinein. 

Das  Gebirge  ist  nicht  bloss  wegen  der  wallartigen  Scheidewände 
seiner  isolierten  Hochthfiler  unwegsam,  sondern  es  ist  ganz  besonders 
durch  zahlreiGhe  tiefe  Erosionsschluchten  xerklüfteti  so  dass  man  oft, 
um  von  emem  Plateau  zum  andern,  von  einer  Ortschaft  zur  niefasten 
zu  gelangen,  auf  endlosen  Zickzackpfaden  mehrere  hundert  Meter 
tief  hinabsteigen  und  an  der  gegenüberliegenden  Thalwand  wieder 
hniaufkhmmen  muss. 

Ähnlich  ist  der  Charakter  der  übrigen  Hochgebirge.  Auch  um 
die  Nidaebene  gruppieren  sich  weitere  Hochthäler  und  Schluchten, 
und  das  ganze  Gebiet  zw^ischen  den  Weissen  Bergen  und  der  Tda- 
gruppe,  die  Bezirke  Agios-Vasüios  und  Amari,  besteht  aus  einem 
wahren  Mosaik  von  isolierten  Thalbecken,  die  zwar  oberirdische 
Wasserabflüsse  haben  und  zu  je  drei  od<T  vier  unter  sieh  und  mit 
dem  Meere  in  Verbindung  stehen,  dafih*  aber  noch  mehr  zerklüftet 
sind,  als  die  völlig  geschlossenen  Kesselthäler  mit  ihrem  flachen 
Alluvialgninde. 
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Ebenso  deatUch  wie  im  Westen  treten  die  KanterachemiuigeD 
im  Laafthigebiige  hervor.  Es  stellt  sich  wie  eme  au%ew(mite  Platte 
dar,  anf  der  hohe  Kämme  mit  steilen  Abhängen  aufgesetst  sind  und 

ein  förmliches  Netz  bilden.  Wie  aus  lauter  Zellen  zusammengesetit 
nehmen  hier  die  isolierten  Hochthälcr  die  ganze  Breite  der  Insel  ein. 
Das  grdsste  von  ihnon,  die  in  der  Mitte  gelegene  eigentliche  Lasithi- 
ebene,  ist  über  IH  km  lang  und  fast  halb  so  breit,  liegt  866  m  über 
d^  Meere  und  wird  von  oinem  hohen  Gebirgswalle  völlig  umschlossen, 
dessen  tiefsto  Scharten  «las  Niveau  der  Ebene  immer  noch  um 
100  m  übtTrajL^en,  während  die  turmartiijcn  Gipfel,  die  Knoten,  an 
denen  die  Wandungen  der  andern  Zellen  an.<etzen,  sich  bi^^  über 
2000  m  erheben.  In  diesem  Kessel  wohnen  auf  17  Dörfer  verteilt 
gegenwärtig  über  50(X)  Menschen. 

Der  ungleichen  Verteilung  des  Hochgebirges  auf  die  Nord-  und 
Südseite  der  Insel  entspricht  die  Eüstenbildung  Kretas.  Die  Insel 
ist  nur  auf  der  Nordseite  reich  gegliedert,  besonders  im  Westen,  wo 
drei  hochragende  Halbinseln,  die  Qolfe  von  Eisamos  und  Glianis 
umschliessend,  weit  in  das  Agäisohe  Meer  hinein  vorgeschoben  sind, 
wo  die  dritte^  die  Halbmsel  Akrotui,  mit  der  Steilküste  des  Vorge- 
birges Dräpano  die  nm;h  Osten  sich  öffnende  berühmte  Sudabai  inn- 
sehliesst,  und  WO  die  Bucht  von  Almyros,  dem  Einschnitte  zwis<h«  n 
den  Weissen  Beigen  und  dem  Idagebirge  entsprechend,  sich  der 
Südkuste  bis  auf  20  km  nähert  und  damit  die  Insel  fast  auf  die 
Hälfte*  ihrer  durchschnittlichen  l^reite  einschnürt.  Auch  im  Osten, 
wo  dem  Kinschnitte  zwischen  Lasithi-  und  Sitiagebirge  entsprechend 
der  tiefe  Golf  von  Merabellon  mit  der  »Südküste  den  nur  12  km 
breiten  Isthmos  von  Jerapctros  bildet,  die  Bucht  von  Sitia  njich 
Nordosten  sich  ölfhet,  und  zahlreiche  kleine  Eilande  Kap  Sidero,  die 
merkwürdig  zerrissene  Nordostspitze  Kretas,  umlagern,  teilt  die  Nord- 
seifce  der  Insel  den  Charakter  der  meisten  reichgegliederten  Küsten 
des  Agäischen  Meeres.  Der  mittlere  Teil  der  NordUcüste  endlich  ist 
wenigstens  durch  die  flachen  Buchten  von  Retii^^mni,  Iraklion  und 
Mälia  belebt  Die  Südküste  hingegen  verläuft  in  zwei  äquatorisl 
gerichteten  Lmien,  die  in  der  Mitte  durch  ein  kurzes,  senkrecht  dazn 
gerichtetes  Stück  verbunden  sind,  imd  bildet  somit  nur  einen  grossem 
Grolf,  die  nach  Südwesten  geöffnete  Bucht  von  Messard.  Hier  am 
Ausgange  der  gleichnamigen  Ebene  befindet  sich  auch  der  einzige 
flache  Ufersaum  von  grosserer  Ausdehnung,  den  die  im  übrigen 
schwer  zugängliche  Südküste  Kretas  besitzt,  wiUirend  auf  der  Nord- 
seitc  in  den  erwähnten  Golfen  und  Buchten  mehr  oder  minder  aus- 
gedehnte, flach«»,  sandig«^  T'ferstrecken,  die  sonst  aiieh  hier  vor- 
herrsehende  steile  Fel.-kü.-te  unterbrechen.  Die  Küstenbildung  der 
Schmalseiten  endlich  gleicht  im  allgemeinen  mehr  der  Südseite;  auch 
hier,  namentlich  aber  auf  der  Westseite,  sind  die  Ufer  zumeist  steil, 
mehr  zerrissen  und  zerklüftet,  als  geöffnet  und  g^liedert 

Kreta  würde  wegen  sdner  &  die  Schiffiärt  im  allgemeineo 
wenig  günstigen  Küstenverhältnisse  für  seebeheirschende  Maäte  kein 


Digitized  by  Google 


Inseln. 


135 


verlockender  Besitz  poin,  wenn  nicht  die  Suciabai  wäre.  Sie  gehört 
zu  den  wichtigs*tt*n  Häfen  d(\-;  iVIittohneeres.  Der  etwa  15  k?n  tiefe 
Golf  wird  durch  ein  Kap,  heute  Kah'uni  genannt,  das  in  der  Mitte 
des  südlichen  Ufers  vorspringt,  in  zwei  Hälften  geteilt,  während 
gerade  gegenüber  die  erwähnten  beiden  kleinen  Eilande  liegen,  so 
dasB  nur  eine  1^/f  km  breite  WaflserstrasBe  dazwischen  frei  bleibt» 
Der  innere  TtSl  des  Golfes  hat  die  Form  einer  Ellipse,  ist  etwa 
22  qkm  gross  und  von  bedeutender  Tiefe  (bb  123  Faden),  em 
lierrhchee  Wasserbecken,  in  dem  die  gröseten  modernen  KriegsschifTe, 
ja  ganae  Flotten  ausreichend  Platz  und  bei  jeder  Wittenmg  voll- 
kommen Schutz  finden.  Denn  auf  der  Nord-  und  Nord  Westseite 
erhebt  sich  wie  eine  hohe  schützeii<lt'  A\'and  die  Steilküste  von 
Akrotiri,  und  im  Süden  steigt  u]>er  der  Mitte  der  15ai  da*?  Malaxa- 
gebii^c  überaus  schroff  bis  7ai  w  Höhe  auf,  während  der  Ost- 
wind sich  an  Kap  Drapano  und  den  Sudainseln  bricht.  Allerdings 
sind  «leshalb  luieh  die  Ufer  (h^r  Bai  ini  Norden  und  Süden  felsig 
und  steil,  aber  an  (Ut  Sü<lwestseite  schliesst  sich  die  schöne  und 
fruchtiiare  Ebene  von  Chani'a  an. 

Durch  Entwaldung  ist  die  Bodeubeschaficnheit  schwer  geschädigt, 
die  Humusdecke  ist  zerstört,  zwei  Drittel  des  Landes  sind  öde,  dürre 
Bteinflachen.  Von  Mitte  Mära  bis  Mitte  Oktober  kommen  in  Kreta 
niemals  andauernde  Niederschläge  vor,  und  zwischen  Mai  und  Sep- 
tember gehört  B^en  zu  den  grössten  Seltenheiten.  In  den  Winter- 
monaten  dagegen  ist  das  Umgekehrte  der  Fall.  Anfang  November 
1884  hat  Verf.  selbst  im  mittlem  Teile  der  Ins(  1  Regengüsse  von 
erstaunlicher  Dauer  und  Heftigkeit  erlebt.  Nachdem  bereits  Ende 
Oktober  wiederholt  Niederschlät^e  statt irefunden  hatten,  die  man  bei 
uns  als  Wolkenbrüche  bezeichnet  haben  würde,  begann  es  am 
7.  November  vormittags  zu  regnen  und  regnete  fast  ohne  Unter- 
hn^ehunjr,  meistens  in  Strömen,  bis  zum  12.  November  nachmittags, 
mehr  als  120  Stunden  hinir!  Vifdfach  stürzten  die  Häuser  ein,  die 
Olivent-rnte  wurde  schwer  geschädigt,  ganze  Berghaklen  gerieten  in 
Bew('gimg,  und  weithin  war  die  See  von  den  Erdmassen  getrübt, 
welche  die  zu  Strömen  angeschwollenen  Flüsschen  und  Bäche  ins 
Meer  führten.  Die  ältesten  Leute  erinnerten  sich  allerdings  nicht, 
ebe  solche  »Sintflut«  erlebt  zu  haben,  aber  andauernde  B^en  smd 
doch  auf  Kreta  im  Winter  kerne  Seltenheit. 

FQr  die  Oberfläche  freilich  ist  diese  Feuchtigkeit  zumeist  ver- 
loren, weil  das  Wasser  entweder  innerhalb  einiger  Stunden  abfliesst 
odCT  in  dem  verkarsteten  Kalk  verschwindet.  Nur  im  Tertiäigebiete 
und  namentlich  in  den  Westbezirken  £nneacboria  uTid  Selynon,  wo 
der  Boden  aus  Talk  schiefer  besteht,  ist  es  besser.  Sonst  sind  die 
kretischen  mit  dem  Quellenreichtume  unserer  Gebirge  auch  nicht  ent- 
derrit  zu  vergleichen,  und  allein  dem  Umstände,  da->s  im  Hochgebirge 
<h'r  Sehnee  bis  in  <l<'n  Sommer  hinein  ÜeL^en  bleibt,  i>l  es  zu  ver- 
danken, dass  manch"-  (Quelle  nicht  tränzlich  versiegt,  und  manches 
Flüsschen  nicht  gänzlieh  austrocknet,  dass  Acker  und  Fruchtgarten, 
die  sonst  verdursten  würden,  bewässert  werden  können.« 
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Die  grleohisohett  IiiBelii  des  ilgfiiscliea  Meeres  ficfaildeit 
auf  Gnindlage  eigener  Anschauiing  Fiot  A.  Philippeon*).  »Ein  ge- 
biigf^  Festland,  das  noch  In  junger  geologischer  Veigangenheity 
noch  im  Pliozän,  an  der  Stelle  des  jetzigen  Ägäischen  Meeies  Eleiii- 
Asien  und  Griechenland  verband,  ist  hier  in  Brächen  zertriiinnieit 
und  in  die  Tiefe  gesunken.  Indem  das  Meer  diosos  zerbrochene 
und  gesunkene  Gebirgsland  überspülte,  machte  (>s  die  tiefen  Ein- 
brüche zu  Meoresbecken ,  die  Senken  und  Thäler  zu  Golfen  und 
Buchten,  <lie  Höhenzüge  und  Gipfel  zu  Halbinseln  und  In-eln  urul 
.■^cluif  so  aus  eiiietu  G»'birp^lande  den  reiehLregliederten  Archipel.  Die 
Inseln  dieses  Meeres  sind  aiso  die  Gipfel  emes  versunkenen  Ge- 
birges. 

Welcher  Art  und  welchen  Baues  war  dieses  Gebirge?  Dil» 
ifit  eine  wichtige,  aber  bisher  noch  sehr  wenig  geklärte  Frage,  deivn 
Lösung  uns  ent  Aulschluss  geben  wird  über  den  Zusammenhang 
der  griechischen  und  kleinasiatischen  Gebuge  und  uns  damit  über- 
haupt erst  dem  Verständnisse  des  geologischen  Baues  dieser  Lander 
näher  brmgen  wird.  Wir  sehen  die  Faltengebiige  Griechenlands 
mit  östlichem  Streichen  an  der  AVestküste  des  Ägäischen  Meerer^ 
abbrechen;  wir  sehen  andere  gefaltete  Gebirge  mit  nördlichem  bis 
nordöstlichem  Streichen  die  Westseite  Klein-Asiens  erfüllen.  In  welcher 
Weise  verbanden  sich  einst  diese  Gebirge  über  die  Stelle  des  Ägäi- 
schen Meeres  hinweg  miteinander? 

Werfen  wir  zunächst  einen  Blick  auf  die  Anordnuiii:  der  Höhen 
und  Tiefen,  der  Inseln  und  Becken  in  <lieseni  zerfrünunerten  uu^l 
versunkenen  Gebiete  des  Apiischen  Meeres,  wie  sie  sich  auf  ihr 
(vom  Verf.)  nach  den  Tiefenmessungen  der  Britischen  Adniiraliiäi 
und  der  jüngsten  österreichischen  Expedition  zur  Erforschung  des> 
östlichen  Mittelnieeres  gezeichneten  Karte  darstellen. 

Wir  sehen  da  zunächst  an  der  Nordküste ,  die  im  ösdicfaen 
Teile,  ui  Thrakien»  einfach,  im  westlichen  Teilen  in  Makedonieo, 
dun^  die  Halbinsel  Chalkidike  ungemein  unregelmässig  gestaltet  ist, 
einen  Flachseeboden,  auf  dem  die  beiden  thrakischen  Inseln,  Thasw 
und  Samothrake,  abgegliederte  Stucke  des  benachbarten  thrakischen 
Festlandes,  aufsitzen.  Dann  folgt  eine  bis  iiber  1000  m  tiefe,  von 
ßW  nach  NO  gestreckte  Kinne:  das  nordägaische  Tiefbecken.  Jen- 
seits desselben  erstreckt  sich  vom  Ausgange  des  Hellespont« 
ein  Flachseeboden  nach  W  vor  mit  den  Inseln  Inibros,  I>*nnjO!!. 
Ilagiostrati  und  Tenedos,  die  wir  als  hellospontische  InselsznipjK- 
bezeichnen  können,  und  die  ihrer  Lage  un<l  Natur  nach,  eh^Ml^o  wie 
dif  Halbinsel  von  Gallijxjli,  mehr  zu  Klein-Asien  als  zu  Thnikieu 
geli(">n'n.  l)emg«  L'''M!Ül)er  läuft  von  <ler  Südo.-tspitze  Thessaliens  t  ine 
sclunale,  nut  einer  Inselreihe,  der  Sköpelos-Gruppe,  besetzte  Schwelle 
nach  NO.  Zwischen  beiden  führt  eine  Pforte  in  ein  verhältnis- 
mässig weites,  ausammenhängendes,  massig  tiefes  Becken,  das  vir 

^)  Verhandlgn.  d.  Oes.  f.  Erdkunde  in  Berlin  1897.  S4.  p.  264  a.C 
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das  mittelägäische  bezeichnen  können.  An  ihm  liegt  im  W 
die  lange  Efistoiiiiael  Eubte,  im  O  die  Küsleiiiiiaeln  I^boe  und 
Ghioe.  Der  im  nördlichen  Teile  200 —  500,  im  sadlicben  Teile 
500—1000  m  tiefe  Boden  des  Beckens  zeigt  unregeLnäesige  Ver- 
tiefoDgen  (einige  über  1000  m  tief)  und  Erhöhungen:  die  Inseln 
!^k\  ro8,  Psard  und  einige  kleine  Klipp*-n  sowie  mehrere  unterseeiscfae 
Baoke  erheben  sich  mitten  aus  dem  Becken. 

Den  südlichen  Ahschhisn  dicees  Beckens  bildet  ein  bis  150  km 
breites,  von  zahllosen  Insehi  besetzt<\>  Plateau  von  weniger  als  500  m 
Mwro^itiefe,  das  Bich  in  einoni  iiacli  N  geöffncU^'n  Bogen  von  Attika 
unil  Kubön  nach  Klein-Asien  hinüber  erstreckt.  Auf  diesem  Phiteau 
lietrt  der  In.-elsehwarm  der  Kykladen  und  S|X)raden,  zwei  Gruppen, 
die  von  Natur  eng  verbunden,  nur  dureh  einen  ziemlich  schmalen, 
inselarmen,  aber  nicht  insolfreien  Meeresstreifen  äusserlich  geschieden 
werden.  Nur  in  diesem  Streifen,  den  man  als  Grenze  zwischen 
Europa  und  Asien  ansiebt,  sinkt  der  Meeresboden  stellenweise  über 
500  m  hinab. 

Nun  folgt  im  S  das  eben&lls  halbmondförmig  gekrümmte 
tfidagäische  Tiefbecken,  das  sogar  Tiefen  über  2000  m,  aber  auch 
einigB  vereinzelte  iälande  anhebt,  dann  der  grosse  Inselbogen 
Kythira  —  Kreta  —  Rhodos,  der,  von  Griechenland  bis  Klein-Asien 
n  ichend,  den  Abschluss  des  Ägaischen  Meeres  gegen  das  offene 
Mittelmeer  bildet.  Grosse  zusammenhangende,  3000 — 4000  m  be- 
tragende Tiefen  treten  von  S  her  dicht  an  den  Inselbogen  heran. 
Dieser  Ins<'lbogen  liegt  zwar  auf  einer  gemeinsamen  Bodenschwelle, 
tlio  aber  zwischen  den  einzelnen  Inseln  Tiefen  von  mehr  als  ÖUU  tn 
aufweist. 

Zwischen  mehrern  grossen,  von  um-ep  liiuisr^igen  Vertii'fungen 
«lurehsetzten  Becken,  aus  denen  sich  auch  einige  isolierte  Inseln  er- 
heben, verlaufen  also  drei  grosse  mit  Inseln  besetzte  Bodensch wellen 
von  Griechenland  nach  Klein-Asien  hinüber.  Es  fragt  sich  aber,  ob 
diese  Bodenschwellen  Grebirgszügen  des  Faltengt^birges  entsprechen, 
oder  ob  sie  m  ihrem  Verlaufe  nur  durch  die  unr^elmassigen  Ein- 
brüche bedingte  und  aus  dem  Faltengebiige  ausgeschnittene  Stücke 
darstellen,  in  stdi  also  aus  Teilen  verschiedener  Gebirgszonen  be- 
stehen, die  in  ihrem  Verlaufe  nicht  mit  demjenigen  der  Boden- 
schwellen und  Inselreihen  übereinstinunon.« 

Über  diese  Frage  äussert  sich  Prof.  Philippson  wie  folgt:  »Wir 
wissen,  dass  die  krystallinischen  Gebirge  Thessaliens  im  Bogen  nach 
'1er  Chalkidike  und  Thrakien  fortsetzen,  und  dass  auch  die  beiden 
ihrakischen  Inseln  Thasos  und  Samothrake  der  grossen  krystalli- 
nischen Masse  aiiirehören,  welche  die  jjranze  östliche  Balkanhalbinsel 
südlich  vom  Balkan  eiiuiinnnt.  Wir  wissen,  dass  die  Kreideketten 
des  östlichen  Miltel-Grieehenlands  im  Bogen  iiaeli  O  streiehen,  sich 
(iarm  auf  Kuböa  vor  der  krystallinischen  Mas.-e  Atlikas  und  8üd- 
Üubdas  nach  NO  wenden.  Nun  sehen  wir  aber,  dass  sie  sich  nicht 
etwa  mit  der  gleichen  Richtung  in  das  Ägüscbe  Meer  fortsetzen, 
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sondern  dass  sie  sich  in  Skyros  und  der  Skopelosgruppe  nach  N 
wenden.  Sie  k&inen  also  mit  dieser  Richtung  keineswegs  Klein- 
Asien  erreichen,  sondern  scheinen  gegen  den  Atbos  hin  su  ver- 
laufen.  Merkwürdigerweise  tritt  auf  Lemnoe  ein  Stfick  eines  östlich 
streichenden  Schiefergehirges  auf,  das  whr  noch  nicht  untenubringen 
wissen. 

Die  Faltenzüge,  die  nach  SSO  durch  den  mittlem  Peloponnes 
streichen,  finden  unzweifelhaft  ihre  Fortsetzung  in  dem  Inselbogvn 
von  Kreta  und  erreichen  Klein-Asien  mit  NO-Streichen  in  Lykien. 
Zwischen  ihnen  und  jenen  nach  N  abgelenkten  Faltenketten  Mittel- 
Griochonhiiuls  breitet  sieh  nun  die  grosse  kry^tallini^iche  Mn—e 
der  Kykladen,  Attikns  und  Euböas  aus,  ein  fe^ter  Keil,  um  <i<n 
sich  jene  beiden  Fallenzüge  teilen.  Wie  weil  sich  fliege  kr\>t«lli- 
nische  Ma!s>;e  nach  N  erstreckt,  wissen  wir  nicht  p-nau,  da  die  Zu- 
sammensetzung der  Inseln  II.  Strati  und  Psara  unbekannt  ist.  Im 
S  findet  sie  ihre  Grenze  in  der  sedimentären  Faltcnkette  von  Aniorgos, 
die  wahrscheinlich  an  der  Westküste  Klein-Asiens  ihre  Fortsetzung 
findet,  indem  sie  sich  ebenfalls  nach  N  umbeugL  Diese  Westseite 
Klein- Asiens  ist»  soweit  man  sie  bisher  untersucht  hat,  von  gefslteleni 
Gebirge  ans  krystallinischen,  paläozoischen,  Kreide-  und  Eocan- 
schichten  aufgebaut,  die  sämtlich  N  bis  NO  streichen.  Sie  sind 
durch  jene  krystallinische  Masse  des  ALraischen  Meeres,  die  in  vieler 
Beziehung  an  die  alte  tyrrhenische  Masse  erinneriv  von  dem  griechh 
sehen  Fdtengebirge  getrennt  und  haben  mit  diesem  nur  im  S  der- 
selben unmittelbar  zusammengehangen.« 

St.  Helena.  Auf  Grund  seiner  Untersuchungen  schildert 
Dr.  P,  Grosser  die  Entstelmna:  und  Bildung  dieser  Insel*).  »AU 
aus  dem  tiefen  Grunde  des  ^[eeres  emporwachsend  die  Insel  auf- 
tauchte, wurden  aus  ihrem  Krater  die  grossen  Mengen  loser  Aus- 
wurfsmassiMi  und  die  wenigen  T.,avastnune  gefordert,  welche  jetzt  tief 
im  Samiy-Bay-Kessel  aufL'eschlo>sen  lieL'"en.  Erst  nachdem  sie  einig>^ 
hundert  Meter  den  Meeresspiegel  iil)erragte,  i)egann  eine  ruhipri- 
vulkanische  Thätigkeit,  veriiiö<:<'  welcher  ini  Laufe  langer  Zeilen 
unzählige  I/Hvadecken  si<  li  iiaeh  allen  Seiten  hin  ausbreiteten.  Wnhr- 
.scheinlich  w.aren  an  den  Flanken  des  Berges  parasitiselie  Kratere, 
z.  B.  am  liigh  KnoU,  um  welche  die  Laven  des  Hauptkratere 
herumflossen,  und  deren  lose  Auswurfsmassen  (event  auch  Laven) 
allmählich  ganz  bedeckt  wurden.  Man  kann  sich  die  damalige  Forai 
der  Insel  im  ganzen  als  eine  leicht  gewölbte  Kuppe  vorstdJen  mit 
radialen,  teils  durch  die  emzelnen  liavastrome,  teils  durch  £rot»on 
gebildeten  Killen,  deren  Existenz  durch  ein  schönes  Beispiel  im 
Jamosthale  belegt  wird,  WO  man  ein  altes  Thalbett  mit  losen  und 
festen  Auswurfsmassen  erfüllt  unterhalb  Briars  aufgeschlossen  findet 
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Ausser  dem  einen  bezeichneten  Hauptvulkane  exiBtierte  ein 
iweiter  kleinerer  im  NO.  Das  Innere,  der  ältere  Teil  diesee  Vulkanee, 
ist  ebenfalls  aus  losen  Massen^  und  swar  in  einem  auffallenden 

DurcheinaDder  aufgebaut  Die  Laven»  welche  dies  bedecken,  sind 
im  X.  am  Barn  und  Flagstaff  Hill,  im  Gegensätze  zu  den  übrigen 
Inselteilen  mit  dem  steilen  Gefalle  von  rund  25*^  hinabgeflossen,  für 
dessen  Erklärung  viele  Hypothesen,  aber  keine  Beweise  möglich  sind. 

Wie  dieser  Kraterberg  von  unzähligen  Gängen  durchsetzt  wurde, 
so  auch  der  Hauptvulkau.  An  den  Aussenseiten  desselben  sind 
sie  naturgemäss  seltener,  sei  es,  dass  sie  parasitische  Krutere  speisten, 
sei  es,  dass  sie  garnicht  bis  zur  Oberfläche  drangen.  Um  die  Achse 
herum  bilden  sie  dagegen  ein  grosses  Gewirn-,  die  Kanäle,  welche 
das  feurigflüssige  Innere  mit  dem  Krater  verbanden.  Sie  sind  aber 
nicht,  wie  Reyer  in  seiner  klassischen  Arbeit  von  den  Euganeen 
beschrieben  hat,  radial  um  die  Achse  angeordnet,  sondern  von  mehr 
oder  weniger  parallelem,  nordöstlichem  Verlaufe,  dem  auch  die  An- 
ordnung vom  Hauptkrater  und  dem  nordöstlich  davon  gelegenen  ent- 
spricht Ob  diese  im  kleinen  beobachtete  Richtung  grössere  Schluss- 
folgerungen  bezuglich  der  Lage  St.  Helenas  und  der  Inseln  des 
Golfes  von  Guinea  bis  zum  Kamerunberge  erlaubt,  ist  mindestens 
von  dem  Verlaufe  der  Gänge  dort  abhängig.  Jedenfalls  steht  aber 
fest,  da.ss  sich  im  Baue  St.  Helenas  keine  Beziehungen  zu  dem 
benachbarten  Aszension  auffinden  lassen. 

Eine  interessante  Thatsache  ist  die,  dass  die  vulkanische  Thätig- 
kcit  St.  Helenas  aufhörte,  als  in  der  Beschatirnheit  des  Magnias 
eine  tiefirreifende  Änderung  vor  sich  ging.  War  dasselbe  im  gros.scn 
und  ganzt'n  basaltisch,  so  wurde  es  am  Schlüsse  trachytisch.  Von 
dieser  Periode  sind  nur  wenige,  aber  meist  sehr  mächtige  Gänge 
erhalten.  Der  wichtigste  tlavon,  in  der  Form  eines  gewaltigen  Gang- 
stockes,  »t  der  Scott  Hill,  der  sicli  als  die  Halskuppe,  als  der  am 
Kraterboden  einge^rene  Stiel  herausstellt  Er  und  alle  ihn  um- 
gebenden, überall  nach  aussen  abfaUenden  Schichten  zeigen  weiter 
das  Interessante,  dass  der  Krater  von  dem  frühesten  Alter  semer 
Thätigkeit,  in  das  wir  einen  Einblick  haben,  bis  zum  Erlöschen  des 
Vulkans,  stets  auf  derselben  8tellc  war. 

Heute  ist  von  vulkanischen  Äusserungen  nichts  mehr  zu  merken. 
Von  dem  einst  hohen  feuerspeienden  Berge  smd  gewaltige  Massen 
abgetragen,  in  seine  Oberfläche  tiefe  Furchen  eingeschnitten,  an 
Steiner  Küste  haben  die  brandenden  Wellen  genagt.  Im  Saiidy-Bjiy- 
Kessel  sehen  wir  tief  in  sein  Inneres,  lesen  wir  am  deutlichsten 
seine  Geschichte.  Ob  diese  Caldera  ausschliesslich  ein  Produkt  der 
entblösscnden  Macht  des  Wassers  ist,  ob  andere  Kräfte  die  Zer- 
stömng  eines  grossen  Teiles  der  Südhälfle  des  Vulkans  un»l  ilie 
Aushöhlung  des  Sandy-Bay-Kessels  eingeleitet  haben,  ist  schwer  zu 
8Sgen.  Die  Wände  des  letztem,  mit  treppenförmigen  Vorsprüngen 
an  der  Grenze  verschiedener  Schichten,  zeigen  jedenfalls  sehr  mäch- 
tige Erosionswirkungen  an.« 
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Die  Korallenriffe  der  samoaniBcheii  Kllste  sind  von 
Dr.  A.  Krämer  untersucht  worden^).  Die  Sanioainselii  lie^ 
zwischen  168<>  und  173<*  wesd.  L.  und  IdV,  bis  UVs^  Br. 
Sie  bilden  eine  Inseireihe,  welche  von  NN-W  nach  OSO  ziebt  und 
aus  fönf  Teilen  besteht:  Savail,  Upolu,  Tutuila,  Manu'a  und  Bose> 
AtolL  Sie  nehmen  von  W  nadi  O  an  Höhe  und  Grösse  ab.  Das 
ganze  Gebiet  betragt  2787  qkm,  wovon  1707  allein  auf  Snvail 
entfallen.  Ghinz  aus  vulkanischom  Gesteine  bestehend,  sind  diese 
Inseln  vom  Strande  bis  zu  den  höchsten  B^rgspitzen  (ca.  1600  m) 
mit  üppigem  Grün  bedeckt,  so  flass  ea»  Yom  Meere  aus  einen  ube^ 
aus  lieblichen  Anblick  gewähren. 

Der  Beschrt  ihiing  und  Benennung  der  «aiiioanischen  Riffe  legt 
Dr.  Krämer  eine  Untersr  In  iilung  von  fünf  Kiti'arten  zu  gründe,  die 
er  in  folgender  Weis»-  hescluT'ibt, 

a)  Korallen luiiik,  bei  den  Engländern  patch  oder  ?:hoal,  Kegel- 
riff, bei  Wallher  pelagisches  Riff«  genajuit,  bei  Ortmann  »Fiach- 
seeriff«,  ist  ein  isolierter  Korallenfelsen,  oft  nur  wenige  Fuss  im 
Durchmesser  haltend,  säulenförmig,  welcher  im  stillen  Haf^wasser 
meist  nur  da  gedeiht,  wo  eine  grössere  Bifihnlage  wegen  der  Sand- 
abfuhr der  Strandrifle  unmöglich  ist  Baumfönnig  emporwachsend 
und  sich  ausbreitend,  nach  oben  zusammenstossend  und  verklebendi 
ttnd  diese  im  allgemeinen  die  Bildner  jeglicher  Riffanlage.  In  See 
kann  eine  kleine  Bank  die  Oberfläche  nie  erreichen;  sie  bleibt  da- 
selbst stets  mindestens  2  m  unter  derselben.  Im  Hafen  kommt  sie 
bei  mittel  Niedrigwasser  nur  dann  zur  I>uft,  wenn  sie  noch  von 
geringer  Dünung  bespült  wird.  Grö>s(Te  Bänke  und  Schuttfläehen 
können.  Menn  im  Schutze  der  Küst<'  gelegen,  als  Barrieren  aufgefasst 
werden,  iti  otlher  See  sind  sie  als  kleine  unvollkommene,  ver- 
f^andete  Atolle  zu  betrachten.  Hafenbänke  >ind  an  zahlroiclien 
Orten  ht'Mierkt  und  beschrieben  worden.  So  schreibt  Heilprin  über 
die  RiHe  im  kalifornischen  Meerl)usen  bei  Vera  Cruz:  »Die  Riffe 
gehören  offenbar  zu  jener  Grup(>e,  welche  Darwin  erkannte  als  auf- 
gebaut auf  Haufen  oder  Betten  Yon  Sedimenten  »liegend  ein  wenig 
unter  der  Oberfläche  und  geeignet,  als  Basis  für  Korallenwacbstnm 
zu  dienen«,  eine  Klasse  von  Riffen,  welche  die  Gegner  der  Darwin- 
schen Theorie,  als  im  Widerspruch  mit  dieser  stehend,  ausgeben. 
Sie  pind  gemäss  einer  .strikten  Klassifikation  weder  Atolle,  Barrieren- 
noch  StrandriHe  und  mögen  als  eine  vierte  Ellasse,  vielleicht  mit 
Vorteil  Patch- Riffe  beniumt  werden.« 

Darwin  .sagt  ferner  von  ihnen:  »Riffe  kommen  auch  um  sub- 
marine Seilimentbänke  und  Felsen  vor.  und  andere  sind  gani 
unregelmä.-sig  an  ( )rten  ausgestreut,  wo  die  See  sehr  flach  i>t: 
diese  sind  in  den  meisten  Fällen  den  Straudriffen  zugehörig,  aber 
sind  von  geringem  Literes.se.« 

Über  den  Bau  der  EorsllenriffB  und  die  Planktonverteilung  an  der 
sainoanischen  Küste  nebet  vergleichenden  Bemerkungen  von  Dr.  A.KfiBier. 
Kiel  1897. 
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Beispiele  im  Apiahafen,  naineritlieh  östlioh  bei  Matautu,  vor 
allem  auch  im  Saluatata  -  Hafen ,  in  der  Kiüpassage  beim  Orte 
Saluafata. 

b)  Das  Saumriff.  Typisch  tritt  das  Saumriff  in  Häfen,  resp. 
Buchten  mit  Steilküste  auf.  Es  ist  daselbst  nur  wenige  Meter  breit, 
springt  balkonartig  vom  felsigen  Ufer  aus  vor  und  säumt  in  dieser 
Weise  solche  Häfen  em.  Betreffs  des  zu  Lufttretens  gilt  dasselbe 
wie  bei  der  Korallenbank.  Je  stiller  das  Hafenwasser  oder  je  melir 
der  Brandung  ausgesetzt»  um  so  weniger  tritt  es  zur  Luft  Auch  hier 
ist  eme  leichte  Dünung  die  Bedingung  dafür.  Im  Innersten  des 
Hafens  pflegt  das  Saumriff  ganz  auszusetzen  oder  wenigstens  in 
Bänke  aufgelöst  zu  sein.  Gegen  die  See  zu  entschwindet  der  Rand 
allmählich  den  Blicken,  indem  das  Riff  der  Brandung  halber  gleich 
den  Korallenbänken  nur  in  Tiefe  von  einigen  Meteni  unter  der 
Oberfläche  zu  gedeihen  vermag.  Das  Saumriff  stimmt  im  Baue  genau 
mit  fler  Leeseite  der  Sirandriffe  iibcrein,  vor  allem  betreffs  des 
steilen  Abfalles,  der  BeschaH'ciiheil  der  Leekaute  und  des  Mangeis 
der  Plattform  und  des  Schuttkegels. 

B<'isi)it'le  im  Hafen  von  Fangaloa  und  Pango-Pango. 

c)  Das  Strandriff.  Eringing  reef,  shore  reef,  auch  Küstenrifl 
genannt,  ist  ein  Korallenriff',  welehes  im  Laufe  seiner  Entstehung 
einen  sekundären  Strand  gebildet  hat  und  auf  diesen  gestützt  seinen 
Aufbau  bewiikte.  Bedingung  für  die  Bildung  eines  itxandriffes  ist 
eine  Küste  mit  geringem  GeföUe  und  einigermassen  pleichmassigem 
Abfalle.  Je  na(£  der  Beschaffenheit  der  Kfiste  kann  ein  Sauniriff^ 
ein  Strandriff  oder  ein  Barrierenriff  sich  ausbilden;  das  typische 
Strandriff  Ist  für  sich  allein  charakterisiert  dureh  die  Bildung  eines 
Sandstrandes,  von  dem  aus  man  zu  Fuss  bei  Niedrigwasser  bis  zur 
Biffkante  waiid< m  kann,  ohne  viel  über  die  Knie  in  das  Wasser 
zu  geraten.  Deshalb  sollte  der  Name  >Strantlriff"*  hierfür  bei- 
behalten werden.  Wie  sehon  erwähnt,  zeigt  die  Leeseite,  welebe 
meist  hafenbildend  wirkt,  und  die  Luvseite,  welche  dem  offenen 
Meere  zu  liegt,  l)estimmte  Unter.^ciiiede.  Das  grosse  Aanaritt',  die 
RiftV'  von  Matautu  und  von  Saluafata  sind  die  klassiseheii  Stnuui- 
riff'e  an  der  Nordküste  U|)(tlus.  Sie  erreicben  in  Samua  die  grusste 
ununterhrDchene  FläehenausdeiHuuig  unter  den  Kiff'formen. 

d)  Das  Barrierenriff,  barrier-reef,  auch  Dammriff  und  Kanal- 
riff genannt,  ist  gewöhnlich  eme  Kombination  von  einer  Barriere 
und  einem  Strand-  oder  Saumriffe,  welche  voneinander  durch  einen 
tiefen  Kanal  getrennt  smd.  Je  nachdem  die  Barriere  auf  einer 
Seite  mit  dem  Strandriffe  zusammenhängt  oder  vollständig  isoliert  ist» 
kann  man  peninsnlare  oder  insulare  Barriere  unterscheiden.  Bedingimg 
för  die  Entstehung  der  Barriere  ist  der  Schutz  der  Küste,  also  das 
nur  einseitige  Einwirken  der  Brandung.  Im  Rücken  der  Barriere 
muss  Stillwasser  sein.  In  Samoa  sind  von  insularen  Barrieren  nur 
kleine  vorhanden,  z.  B.  bei  Vailele,  bei  Saluafata,  Falealili  und 
äafata.    Es  ist  oft  schwer,  zwischen  Barriere  und  Korailenbauk  zu 
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untorHoheiden,  ebenso  wie  es  oft  schwierig  ist  zu  sagen,  wa:*  noch 
ein  Felsenriff,  und  was  eine  Insel  ist.  Der  Untergrund  für  Barrirrcn- 
riffe  wird  durch  Bodenschwellen  geliefert,  welche  den  Küstt-Ji  vor- 
gelagert sind  und  eine  der  Stärke  der  See  proportionale  Rnite 
Imben  müssen.  Die  Barrieren  sind  in  gewissem  Sinne  unvolLstäudige 
Atolle,  Sektoren  von  diesen. 

e)  Die  Atolle,  Kranzriffbi  atolls,  encircling  roefs,  lagoon-islauds 
sind  die  eigenartigsten  Oieanbildungen,  welche  am  meisten  dm 
beigetragen  haben,  die  Rififonchmig  su  vennnen.  HanptBäcUidi 
sind  swd  Arten  zu  unterscheiden,  welche  nicht  allein  topographisch, 
sondern  auch  genetisch  übereinstimmen,  tieflagunige  und  flachlagnnige. 
Während  nämlich  letstere  auf  submarinen  Bergkuppra  entstehen 
und  deshalb  die  Lagune,  je  nach  Grösse  und  Untergrund,  mehr 
oder  weniger  versandet,  können  letztere  nur  auf  submarinen  Kratern 
entstanden  sein,  deren  spezifische  Entstehung  zu  erörtern  bleibt 
Kleinere  Atolle  können  volltständig  geschlossen  sein,  grössere  führen 
innner  mindestens  eino  T^nterbrechunfr-  Aueh  die  Beschaffenheit  der 
Lagune  zeigt  noch  weitere  Unterschiede,  indem  dieselb«'  entweder 
einen  vollständigen  Kessel  darstellt  oder  durch  Korallen bänke  o«ler 
Bodenerhebungen  Variationen  erhält.  Dnrch  die  Verschiedenheit 
der  äussern  Kontur  ferner  wird  eine  merkwürdige  Matmigfaltigkeil 
dieser  Riffbildungen  hervorgerufen,  welche  nur  durch  die  Tektonik 
des  üntragrundes  erklärt  werden  kann.  Dtese  Tektonik,  die  lokale 
Bodenbesdhaffenheit,  die  periodische  Versandung  und  Sandabliihr 
sind  die  massgebenden  Faktoren  für  die  Gestaltung  und  Erhaltung 
der  Bififormen. 

Li  Samoa  ist  nur  ein  Atoll,  das  erwähnte  Bose-Atoll  am  Ostende 

des  Archijiels. 

Ein  Atoll,  <lessen  Lagune  allmählich  von  oben  her  znwächst 
und  dadurch  in  drei  Teile  geteilt  ist,  ist  das  Palmyra-AtoU  (6**nördl. 
Br.  1*20®  westl,  L.),  ein  Zeichen  dafür,  dass  ausgiebiges  Korallen- 
wachätum  aucli  in  der  LaL'"nne  von  Atollen  stattfinden  kann.« 

Dr.  Kräini  r  schildert  nun  die  örtliche  Verteilung  der  Riffe  an 
den  einzelnen  Inseln  der  Sain<>a-(  Jruppe,  die  er  mit  Ausnahme  des 
Rose-Atolls  sämtlich  untersucht  hat.  Die  östlichste  Spitze  der  .Sainoa- 
inseln  bildet  ein  echtes  Atoll,  die  njittlere  Gruppt'  zeigt  Anlagen 
von  Barrierennfien,  der  Westen  Strand-(Küsten-)riffe,  und  die  west- 
liche Insel  ist  nahezu  ohne  eigentliches  Riff. 

Es  wird  nun  die  Entstehungeines  Btrandriffes  genauer  geschildert, 
wobei  Dr.  Krämer  auf  grund  seiner  Untersuchungen  der  allgemeinen 
Annahme,  dass  die  Korallenpolypen  der  Brandung  zu  oder  m  der- 
selben am  besten  gedeihen,  enl^gentritt.  Er  beschreibt  dann  im 
einzelnen  den  Aufbau  eines  samoani.schen  Strandriffes.  Auf  dem 
Boden  des  Meeres  wandernd  gegen  die  Kü8te  hin,  würde  man  zuerst 
über  den  Sandgrund,  den  Talus,  steigen,  dann  über  lebende  Korallen 
treppeniörmig  auf  den  Fuss  hinauf  zur  RifTkante.  Dann  auf  sanft 
geneigtem,  festem  KoralieufeU  binaui  zur  PlaUform,  über  diese  (und 
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den  Rchuttkegel)  zur  Lagiine,  erst  über  dio  grosse,  sanftgeneigte 
öandfläche,  dann  durch  den  schnialen  Straudkanal  zum  Sandstrande. 

Das  Strandriff  in  tseiner  vollen  Ausbildung  besteht  aus  giuiz 
bestimmten  Bestandteilen,  die  bei  den  andern  Küffornien  nur  teil- 
weise vorkommen.  Als  neu  kommen  bei  den  Barrieren  und  Atollen 
die  tiefen  Kanäle  und  Lagunen  hinzu. 

»Die  Korallenb&nke  sind  die  Bildner  jeder  Bififoim,  indem 
dnich  ihr  Zammiiienwachsen  das  ansteh^ide  Biff  gdbädel  wird. 

Das  Saumriff  isl  gleidi  der  Leelumte  eines  StnuidrifleB,  es  kann 
idks  im  Miniatarmassstabe  vorhanden  sein;  mebt  jedoch  fehlt  die 
Plattform  und  die  Lagnne. 

Die  Barriere  besitzt  eine  Plattform.  An  Stelle  der  Lagune  ist 
jedoch  der  Barrierenkanal  vorbanden.  Innerhalb  dej:  Barriere  können 
Korallen])änke,  Saumriff*-  imd  Strandriffleekanten  vorhanden  sem, 
wofür  die  Tektonik  des  Landes  massgebend  ist. 

Das  Atoll  endlich  entbehrt  wie  die  Barriere  des  Sandstrandes. 
Eine  Strandriff'lagune  kann  andeutungsweise  vorhanden  sein,  dann 
i?t  das  Atoll  eben  ein  Strandriff'  ohne  Strand.  Meist  jedoeh  ist  die 
Atolllagune  tief,  dann  ist  sie  identisch  mit  dem  Barrierenkanale. 

Die  Plattfornd)ildung  ist  bei  den  Atollen  am  stärksten  vor- 
handen, da  die  in  freier  See  gelegenen  Wind  und  Wetter  am  meisten 
preisgegeben  sind.« 

In  zusammen^sender  Darstellung  vethireitet  sich  Dr.  Et&mer 
über  die  Bedingungen  fOr  das  Biffwachstum.  Was  die  Tiefengrenze 
desselben  anbelangt,  so  liegt  sie  zwischen  15  und  20  m,  was  die 
Dicke  der  Riffe  anbehmgt,  so  sind  darüber  die  Ansichten  sehr  ver- 
schieden. Was  die  Brandung  und  starke  Strömung  betrifil,  so 
j^ubten  Ehren  berg  und  Danvin,  dass  die  Korallen  die  Brandung 
at  lieben  scheinen,  und  dersellien  Meinung  war  Dana.  Guppj  und 
andere  sind  entgegengesetzter  Meinung,  und  auch  Dr.  Krämer  sagt: 
»Einen  Beweis  dafür,  dass  in  den  wirklichen  Brechern  die  Korallen 
nicht  bestehen  können,  hal)e  ich  schon  bei  der  Besprechung  «ler 
Baumriff'e  gebracht.  Ich  deutete  darauf  hin,  djiss  sie  im  Hafen 
übendl  vorhanden  sind,  aber  der  See  zu,  an  der  Steilküste  mehr 
und  mehr  verschwinden,  nur  weil  «hiselbst  <ler  Untergrund  «He  Aus- 
bildung eines  Fusses  nicht  gesttitt«'t.  Ganz  fehlen  sie  indessen  auch 
hier  nicht,  indem  nie,  unsichtbar  dem  Auge,  einige  Meter  unter  der 
Brandnngslinie  die  steile  Wand  umsäumen.  DafQr  ist  in  Samoa 
ein  Beispiel  durch  den  Korallenstrand  in  der  Bucht  von  Solosolo 
erbracht»  wo  in  der  Nahe  kerne  Korallenbildung  sichtbar  ist.  Ausser- 
dem erinnere  ich  hier  an  die  Beolmchtung  Walther's  am  RAs  Moham- 
med, wo  em  5  —  S  m  breites  SaumrifT  1 — 2  m  unter  Wasser  liegt« 

Aber  nicht  allein  die  Brandung  ist  nachteilig  für  die  zart- 
gefügten  Anthozoenj  auch  ein  starker  anhaltender  Strom  wirkt 
wachstumbehindernd.  Verf.  führt  hier  nur  die  Angaben  Semperas 
von  den  Philippinen  an: 
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Beide  Ufer  des  Kannles  sind  j^ehildet  von  Korallen,  die  aber 
dooh  an  »lor  Nordscite,  al^o  an  der  Küste  von  Malannari  am  stärksten 
entwickelt  sind.  Es  sind  die  gewöhnlichen  rifibnuenden  Arten, 
Astraeen,  Porites,  Madreporen  u.  s.  \\\  Nun  besitzen  diese,  wir» 
alle  grössere  Blöcke  bildenden  Art<?n,  die  Tendenz,  nach  allen 
Hichtungeu  bin  sich  auszubreiten;  hier  aber  tritt  ihnen  der  starke, 
sie  tangierende  Strom  hindernd  entgegen,  welcher,  wie  schon  bemerkt, 
die  grteste  Zeit  des  Jahree  konstant  in  einer  Richtung  dnrch  den 
Kanal  fliesst  Wire  er  schwacher  ab  die  Wachstumsstärke  der 
Korallen  ist»  so  würden  diese  den  Widerstand  leicht  überwinden;  er 
ist  aber  viehnehr  stark  genug,  sie  zu  völlig  vertikalem  Wachstiime  zu 
zwingen.  So  ist  das  Riff  namentlich  an  der  Seite  von  Malaunari 
nur  wenige  Schritte  breit,  aber  dann  stürzt  es  völlig  senkrecht  in  die 
allerdings  nicht  bedeutende  Tiefe  ab.« 

Auch  von  Möbius  führtVerf.  hier  eine  Angabe  an  vom  Fouquet* 
riff  auf  den  Seveliellcn: 

»Uiese  starke  Strönuni^  reinigt  otlt  iibar  fortwährend  den  Kanal 
zwischen  <len  Küstenrifien  und  dem  Dninrnritfe  von  den  Schlamni- 
massen,  wcldie  die  Flüsse  vom  Lande  her  in  ihn  hineintragen,  un  i 
die  Wogen  vuiu  Aussenritle  her  hhiein werfen,  und  verhindert  die 
Vereinigung  des  Dammrifies  mit  der  gegenüberliegenden  Küste  zu 
einem  einzigen  Küsteniiffe.« 

Brandung  und  Strom  sind  schlimme  Femde  der  Korallen,  aber 
sie  wissen  diesen  Fährlichkeiten  zu  trotzen  und  die  Kraft  ihrer 
Feinde  zu  schwachen,  und  wenn  nicht  neue  Feinde  sich  hinzugesellteD, 
so  würden  sie  in  siegreichem  Zuge  vorwärts  dringen. 

Der  Einiluss  der  Meeies8tr5mungen  als  NahrungsqucUen  für  die 
Korallen  wird  von  Mumiy  sehr  hoch  angesehlagen.  Seine  Theorie 
gipfelt  darin,  dass  die  AtoUform  ent.steht  diu'ch  das  Wacbistum  der 
Korallen  nach  aussen  wegen  «les  grössern  pelagischen  Reichtums 
tler  See  und  nach  inrifu  hin  die  Lafruru'  ir«>bil(lrt  wird  durch  Aiif- 
1ÖSUJ12  des  Kalk<'s  im  St'ew:i>ser.  ^lurray  suiit  dariiber:  »Dit*  niri-t«  ii 
die^er  Orpuiisnicn  k-ben  von  der  Oberfläeh»'  bis  zu  KX)  Faden  al»- 
wärts;  hei  warmem  Wetter  schwel)fii  >'u'  iialie  der  Obertläehe,  aber 
wenn  es  rauh  ist,  sind  sie  einige  Faden  darunlor.  Sie  werden  in 
den  groH^en  ozeanischen  Strömen  längs  getragen,  welche  durch  die 
Winde  geschaffen  sind  und,  wenn  sie  ein  Korallenriff  treffen,  Te^ 
sorgen  sie  die  Korallen  an  der  äussern  Biffseite  mit  reichlichef 
Nahrung.  Der  Grund,  warum  die  Luvseite  eines  Biffes  lebhafter 
wächst,  scheint  dieser  reichliche  Nahrungszufluss  zu  sein  und  nicht 
die  nMehore  Zufuhr  von  Sauerstoff,  wie  allgemein  bestätigt  wunle. 
Die  Challenjj:er-Untersuchungen  zeigten,  dass  Sauerstoff  besondere  reich 
in  allen  Tiefen  vorhanden  war,  in  denen  Korallen  gedeihen.« 

Dagegen  bemerkt  Dr.  Krämer:  ^Es  soll  nicht  gesagt  sein,  dass 
für  die  Korallen  ein  Wasserwechsel  nicht  notwendig  wän^.  Bei  der 
Unzahl  von  gierip'ii  Mäiien,  welche  am  Abhänge  eines  Kurallen- 
ritl'es  zusammengedräugt  sind,  scheint  eine  solche  uotweudig  schon 
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ans  hygienischen  Gründen.  Es  wäre  ja  auch  denkbar,  dass  bei 
mangelnder  Wasserbewegiins:  ein  ^ewijiser  Nahrungsmangel  eintreten 
könnte,  obwohl  die  lebhaft  beweglichen  Copepoden  überallhin  nach- 
dringen, wo  eine  Ix>ere  ent,steht.  Diese  Krebse  müssen  als  ein 
Hauptnahnmgszweig  der  Korallen  angesehen  werden,  da  sie  in  jedem 
Planktonfang  relativ  reichlich  vertreten  waren,  während  die  übrigen, 
Planktonkomponenten  in  Samoa  im  Verhältnisse  zur  Zahl  der  Kon- 
sumenten verschwindend  gering  sind.  Und  die  Copepoden  wollen 
doch  auch  enifihrt  sein!  Man  denke  dch  nur,  dass  eine  der  aalil* 
reichen  hreüen  Madreporenechalen  an  100000  Polypen  tragen  kann, 
und  1  cbm  Seewasaer  daselbst  nur  einige  tausend  Copepoden  besitzt 
Wenn  man  tauch,  nieht  annehmen  darf,  dass  jeder  dieser  Polypen 
täglich  etwas  zu  fressen  haben  muss  (denn  es  sind  ja  doch  nur  viel 
Id&oler  und  ein  Körper),  so  bleibt  doeh  die  Schwierigkeit,  dass 
mdirere  solcher  Platten  auf  1  qm  kommen. 

Die  Strömungen  sind  für  die  Meere  im  wesentlichen  nicht  mehr 
als  die  Winde  für  <]ic  Oberfläche  der  Erde.  Sie  beide  sorgen  für 
die  Wegschaffung  der  Stoflwechselprodnkte,  damit  keine  Stagnation 
eintrete.  Es  führen  die  Winde  ebensowenig  eine  besondere  Menge 
von  Sauerstoff  mit  sich,  wie  die  Ströme  eine  besondere  Menge  von 
Plankton.  Wie  die  grosse  Zahl  von  Köpfen  in  den  Metropolen  den 
Sauerstoff  der  Luft  nicht  zu  verringern  vermögen,  so  vermögen  die 
wenn  auch  viel  zahlreichern,  aber  so  kleinen  Korallenpolypen  die 
ungeheuren  Mengen  von  Plankton,  welche  der  Ozean  birgt  merk- 
bar zu  dezimieren.  Für  den  Nahrungszuschub  leisten  die  Gezeiten 
fibeigenug.  Der  Ströme  des  Meeres  können  wir,  fOr  Samoa  wenigstens, 
TuUstioc^  entraten.« 

Die  Frage,  ob  die  riffbildenden  Korallen  an  der  Luft  rasch 
absterben,  wurde  von  Darwin  bejaht,  neuere  Untersuchungen  von 
Möbius,  Ortmann  und  Walther  haben  das  Gegenteil  erwiesen.  Auch 
Dr.  Kmmer  bestätigt  dies.  Letzterer  macht  darauf  aufmerksam,  dass 
die  Koralien  stetig  dem  Liclit  «  Titgegenarbeiten,  und  verweist  auf 
Keller,  der  in  scinein  Ikielie  iihcr  die  Korallen  des  Roten  Meeres 
sagt:  »Im  gaiiztn  verlangt  die  Koralle  viel  Licht  und  viel  Sauer- 
stoff zu  ihrem  (ledeihen;  in  der  .stüriiiix  hen  Brandung  ist  ihr  eigent- 
liches Wohiielement.  In  der  obern  Wasserschicht,  d.  h.  in  einer 
Tiefe  von  3 — 10  m,  spielt  sich  das  Leben  dieser  Geschöpfe  ab. 
Schon  iu  10 — 12  m  Tiefe  sind  auffallend  viel  Korallenstocke  ab- 
gestorben. Fast  alle  Arten  sind  eigentlich  lichthungrig,  ihre  Tiere 
bauen  last  nur  in  der  Richtung  der  starken  Beleuchtung  und  lassen 
einen  ausgeprägten  Heliotropismus  erkennen.  Es  scheint  bisher  völlig 
übersehen  worden  zu  sein,  dass  hier  die  Ursache  liegt,  warum  die 
Korallenbank  von  einem  au^edehnten  Hdhlensystome  durchzogen 


*)  Nach  einer  sehr  niedrigen  Berechnung  sind  in  einer  Seemeile  Um- 
kreis um  das  Bose-AteU  gegen  1000  Tonnen  (k  lOOOi^)  Copepodenplankton 
▼orhanden. 
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wird  und  nicht  eine  kompakte  Masse  darstellt  Eine  Koralle  beginnt 
SU  bauen  und  Ineitet  sieh  nadi  oben  möglichst  aus.  Eine  benachbarte 
Koralle  macht  es  ebenso^  und  schliesslich  erfolgt  eine  Berührung^ 
wahrend  die  Basen  getrennt  smd.  Zwei  sich  erhebende  Kondko- 
felsen  verhalten  sich  ebenso,  und  schliesslich  führt  dies  m  einer 
lakunösen  Struktur  der  ganzen  Bank.« 

»In  der  That«,  sagt  Dr.  Krämer,  »lassen  sich  an  den  Lcekanton 
der  Riffe  zahlreiche  Beispiele  v<m  Heliotzopismus  finden.  Jeder  hat 
wohl  schon  die  schönen  Madreporenrasen  gesehen,  deren  Äste  alle 
gleichförmig  wie  Kleiderhaken  ihre  Richtung  lichtwärts  genommen 
lial)on;  und  noch  mehr:  betrachtet  man  die  einzelnen  Äste,  so  sieht 
man,  wie  alle  Polypengehäuse  lichtwärtvS  liefen,  während  an  der 
Gegenkante  der  Kalk  ohne  Polyparien  ist^  An  den  groi^sen  Madre- 
porensehirmen  findet  man  niemals  Polypen  an  der  UnterHäche:  alles 
strebt  senkrecht  zum  Lichte  empor.  Ks  ist  kein  Zweifel,  dass  die 
Korallen  durch  ihren  ausgeprägten  Heliotropismus  die  charakteristischen 
Gtestalten  der  Biflb  mit-  bedio^en. 

In  dieser  Beaiehung  kommt  ffir  die  Kondlen  wohl  noch  ein 
anderer  Faktor  in  Frage:  die  Kalkbildung.  Murray  wies  mit  Mne 
nach»  dass  der  kohlensaure  Kalk  verBchiedener  Seetiere  aus  dem 
schwefelsauren  Kalk  des  Meerwassers  gebildet  wird  (bei  (jegenwait 
von  kohlensaurem  Ammoniak),  und  dass  diese  Umwandlung  in 
warmem  Wasser  viel  leichter  erfolgt  als  in  kaltem.  Ob  die  PHanzen- 
tiere«  daiu  nur  die  Kohlensäure  des  Stoffwechsels  verwenden,  oder 
ob  das  Colom  auch  direkt  Kohlensäure,  resp.  kohlensaiu^s  Ammoniak 
aus  dem  Meerwas«er  iiiifniniiiit,  ist,  soviel  ich  weiss,  noch  nicht  be- 
kannt. In  letzterem  Falle  würde  es  sich  um  eine  tierische  Assimi- 
lation handeln,  und  es  wäre  danach  leicht  zu  erklären,  warum  die 
ritf'bildeiulen  Korallen  an  die  obern  Zonen  gebunden  sin<l,  wo  die 
roten  Strahlen  des  Spektrums  noch  nicht  völlig  absorbiert  sind,  an 
eine  Zone,  deren  untere  empfindliche  Grenze  schon  bei  10  m  Tiefe 
liegen  muss.« 

Was  die  Entstehung  der  Korallenriffe  anbelangt,  so  war  eb 
Hauptgrund,  welcher  der  Darwin'schen  Theorie  rasch  sur  allgemeiDeD 
Annahme  yerhalf,  die  Erklärung  der  wunderbaren  Form  der  AtoQe, 
eine  Erklärung,  welche  die  sehr  hypothetische  Annahme  unterseeiadier 
Krater  unnötig  macht  Indessen  muss  man  nicht  in  den  entgegen- 
gesetzten Fehler  verfallen  und  ^nen  Zusammenhang  der  Atolle  mit 
vulkanischen  Gebieten  leugnen,  denn,  wie  Dr.  Krämer  betont,  sind 
Atolle  mit  tiefen  Lagunen  bis  jetzt  nur  in  vulkanischen  Gebieten 
beobacht4  t  worden.  Sehr  treffend  erinnert  er  an  Agassiz  Ausspruch: 
»Xirp  iid  tinden  wir  bessere  Beispiele  von  Bildung  submariner  Bänke 
in  Verbindung  mit  Vidkanen  als  in  Westindien.  Eine  grosse  Zahl 
von  nij)feln  vulkaiiisclien  I'rspmnges  sind  nahezu  bis  zur  ^^ee^e^- 
obertiäche  erhoben  und  dienen  als  Grund  grosser  submariner  Bänke. 
Es  ist  wohl  auch  bekannt,  dass  die  Challenger-  und  Tuscarora-Lo> 
tungen  eine  Zahl  submariner  Erhebungen  ergeben  haben,  bedeckt 
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mit  Depositen  von  Pteropoden-  und  Globigennenschlamni,  auBse- 
debote  B&nke  bildend,  wcdche  den  Grund  für  Barrieren  und  Attule 
lieferten,  wahrend  das  vulkanische  Substratum  vollständig  ver- 
borgen ist.« 

Dr.  Krämor  stellt  nun  geradezu  submarine  Vulkane  und  Gey- 
8irfel(]or  als  Bildner  des  Untef]grunde8  für  Atolle  dar.  »Es  darf 
aonder  Zweifel  ,  sagt  er,  »angenommen  werden,  dass  in  der  tertiären 
und  posttertiären  Zeit  die  vulkanische  Thätigkeit  gerade  in  der  8üd- 
*4'f'  srhr  auscrehroitet  und  oririchifr  gewesen  ist;  allmählich  hat  seit 
dieser  Zeit  ein  Erlösclien  der  Thäti<;keit  stattgefunden,  welche  heute 
nur  noch  an  einzelnen  Stellen  und  verhältnismässig  schwach  vor- 
handen ist.  Immerhin  hesitzen  wir  in  der  Siuls(H'  noch  alle  Ab- 
stufungen, von  den  Lavaergüssen  in  Hawaii  bis  zu  den  Warmwasser- 
quellen und  zur  Solfatarenthätigkeit  an  den  verschiedensten  Orten. 

Insbesondere  fehlt  es  aber  nicht  an  zahlreichen  Beweisen  von 
Auswürfen  von  Asche  und  Sand,  worunter  uns  der  Manu'a-Ausbruch 
und  die  Entstehung  des  Falcon-Island  besonders  interessieren  (Tara- 
wera,  Erakatau  vu  s.  w.).  Bei  ersterem  (Manu'a)  flogen,  trotzdem 
der  Krater  nachher  ca.  100  m  tief  imler  der  Oberfläche  befunden 
wurde,  die  Steine  viele  100  m  hoch  in  die  Lüfte  empor;  noch  lehr- 
reicher ist  das  plötzlich  entstandene,  ganz  aus  Asche  zusammengesetzte 
Falcon-Island,  das  trotz  einer  Höhe  von  etwa  50  wi  und  fortdauern- 
der Thätigkeit  allmählich  wieder  w^^gewaschen  wird,  ähnlich  Ferdi- 
oandea  im  Mittelmeere. 

Diese  isolierten  Paroxysmen  sind  natürlich  schwache  Belege 
gegrMÜiber  solch'  grossen  Atollgebieten.  Man  inuss  aber  doch  bedenken, 
dass  die  vulkanische  Thätigkeit  der  Erde  jetzt  in  den  Todeszügen 
liegt,  und  »hiss  die  geologische  Zeit  der  vollkouunenen  liuhe  nicht 
mehr  allzuweit  entfernt  ist.    Die  Erde  alteil. 

Immerhin  hat  man  aber  an  einzelnen  Stellen  und  gerade  in  der 
Sfidsee  noch  Beispiele,  wie  solch  em  lokal  vulkanisches  Gebiet  be- 
flchaflbn  war,  nämlich  Neu-Seeland.  Die  daselbst  voriiandene  vul- 
kanische Spalte,  welche  in  emer  Lange  von  150  Seemeilen  (ca.  250  kni^ 
vom  Vulkane  Tongariro  bis  zur  Whakarünsel  in  der  Bay  of  Plenty 
von  SW  nach  NO  zieht  und  durch  Hochstetter's  Beschreibung  (»Neu- 
Seeland«)  so  berühmt  geworden  ist,  ist  ein  Überbleibsel  aus  jener 
wUdvulkanischen  Zeit.  Gegen  100  Stellen  smd  heute  noch  vorhanden, 
wo  der  Dampf  und  das  heisse  Wasser  dem  Boden  ent^strömt,  zu 
schweigen  von  den  unzähligen  kleinen  Danipfl(M'hern  und  Mofetten. 
Meist  liegen  diese  iStellen  und  Löclier  zu  einzelnen  Gruppen  vereint, 
wie  beim  GeysirtVlde  von  Whakarewarewa,  von  Tikitcre,  Waiotapu, 
Orakeikorako,  Wairakei,  Taupo,  Tokaano  u.  s.  w.  Der  Ausbruch  des 
Tamweru- Herges,  durch  den  im  Jahre  t88(>  die  wcltberiduuten 
Terrassen  um  Kotomahana  zerstört  wurden,  und  die  des  Tongariro 
(Ngauruhoe  und  Ruapebu)  sind  noch  in  frischer  Erinnerung.  Auf 
einer  Tour  in  dieses  Gebiet  habe  ich  aber  auch  überall  gesehen,  wie 
diese  Stellen  eingeengt  worden  sind,  und  wie  ausgedehnt  diese  Thätig* 
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koit  früher  gewesen  i^oin  muss.  Ich  haho  auch  (hiselhst  gehört  und 
gelesen,  dass  zwischen  dem  thätigen  Krater  der  AVhakariinsel  und 
dem  Festlande  (in  der  KichtUDg  der  Spalte)  mehrere  (Quellen  äubmariu 
beobachtet  worden  sind. 

Man  denke  sich  nur  ein  solches  vulkanisches  Feld  aubuiarin, 
auf  einem  Plateau,  wie  z.  B.  dasjenige,  welches  von  Samoa  nach  KW 
lanft»  und  die  Ellice-,  Gilbert-,  Manhall-  und  weiterlun  die  Karofineii- 
Inseln  trägt  Die  Lavaergüsse,  welche  dieses  Plateau  gebildet  haben, 
smd  Yenieglb;  Asche^  Erden  u.  s.  w.  werden  stet^  in  die  Höhe  ge* 
tEBgen,  breiten  sich  im  Wasser  baumformig  ans,  um  dann  nach  den 
Seiten  nch  abzusetzen.  Neben  d«'n  Vulkanen  die  zahlreichen  Sol- 
&taien  und  Geysir,  welche,  durch  den  Druck  der  überiagemdeo 
Wassermasse  direkt  von  oben  gespebt,  eine  besonders  ausgiebige 
Thätigkeit  entfaltet  haben  müssen.« 

Die  speziellen  Ausführungen  Dr.  Krämers  können  hier  keinen 
Platz  finden,  wir  müssen  uns  begnügen,  die  von  ihm  an  der  HanJ 
der  samoiuiischen  KüstcnriHe  gewonnenen  8chHisse  in  der  von  ihm 
gegebenen  Zusammenfassung  hier  wiederzugeben,  und  im  übrigen 
auf  das  Werk  selbst  verweisen: 

1,  Die  Bihhing  der  verschiedenen  Formen  der  Korallenriffe  winl 
erklärt  (hireh  die  Tektonik  des  Untergrundes  in  Beziehung  zur 
Tektonik  der  Küste. 

2.  Der  Untergrund  der  Atolle  wird  gebildet  durch  unterseeische 
Bergkuppen  (ausgefüllte  Atolle)  oder  submarine  Krater  (tief- 
lagunige). 

3»  Die  Krat^^r  können  so  beschaffen  sein,  wie  die  oberirdischen; 
in  den  meisten  Fällen  handelte  es  sich  indessen  wahrscheinlich 
um  submarine  Gevsirfelder  und  Vulkane,  deren  Sedinu  nt  durch 
die  Meeres-  und  Gezt^'itenstrümungen  angeordnet  wurdi-. 

4.  Die  merkwürdige  Form  der  Atolle  erklärt  sieh  aus  der  An- 
ordnung der  heissen  Quellen  unrl  Auswurfsätellen  und  aus  der 
wechselnden  Einwirkung  der  Ströme. 

ö.  Das  Wachstum  der  Korallen  ist  der  See  zu,  d.  h.  in  der 
Brandung  mehr  behindert  als  im  stillen  Wasser. 

6.  Das  Plankton  der  Tropen  ist  ärmer  als  dius  der  gemässigten 
Zone,  el)enso  ist  im  Hafen  mehr  Phmkton  als  in  der  offenen  Stv. 

7.  Das  Vordringen  der  Riffkante  gegen  die  See  geschieht  mittels 
des  Fusses.  lYw  Hreitc  diesos  Fusses  ist  proportional  der  Stärke 
der  auf  die  Rifl'kanle  stclu  iidcii  See. 

8.  Die  Tiefeiigrenze  <l»  r  Kilfc  wird  bedingt  durch  den  starken 
Heliotiüpisnuis  der  Anthozocn.  Als  die  Tiefengrenze  ist  im  :dl- 
gemeinen  die  von  15  m  anzusehen.  Im  Hafen  wirkt  der  ab- 
gefiilnte  Lagunensaiid  modirt/.icnnid. 

9.  Die  Nahrung  ist  innt-rliall)  dir  Korallenriffe  in  reichlicherem 
Masse  vorhuudeu  als  ausserhalb  derselben. 
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IHe  iBsel  Sansibar  ist  von  Dr.  0.  Baumann  1895  —  1896 
durcbfoncht  und  geschildert  worden^).  Die  Insel  liat  eine  grCesto 
Länge  von  86.5  und  eine  grösste  Breite  von  37.5  km,  und  ihr 
Flächeninhalt  betragt  1522  qkm.  Sie  ist  als  eine  Koralleninsel  zn 
bezeichnen  und  bestand  ursprünglich  wahrscbemlich  aus  mehrem 
kleinen  Inselcben,  die  durch  Meeresstrassen  voneinander  getrennt 
waren.  Die  Westküste  ist  ziemlich  reich  an  Buchten  und  besitsEt 
mei>:t  nur  ein  schmales  Strandriff,  so  dass  sich  nahe  am  Ufer  grossere 
Wassertiefen  finden.  »Dagegen  ist  sie  von  einem  deutlich  ausge- 
prätrtcn  Wallritfe  hegleitet,  dessen  Gipfel  als  eine  Kette  kleiner,  der 
Küste  voip'lnp  rt<  r  Inseln  ül)er  die  Meeresoberfläche  aufragen  ;  unter 
diesen  ist  Tuinhatu  im  Norden  die  ansehidichste.  Auf  den  Inseln 
»owohl  als  auch  längs  der  Küste  ist  Atollbildung  häufig.  Besonders 
schone  Beispiele  hierfür  liefert  das  Gebiet  der  Stadt  Sausibar  mit 
der  Lagune  und  die  ähnlich  gefonnte  Lagune  von  Mwanda.  Die 
Westküste  ist  im  allgememen  leicht  zuganghch,  schroffe  Korallenriffe 
traten  nur  stellenweise  bis  ans  Ufer.  Überall  ist  eine  siemlich  kiaftige 
KOstenyennindemng  wahrnehmbar.  Ein  ganz  verschiedenes  Bild 
bietet  die  Ostküste,  die  dem  vollen  Anpralle  des  Indischen  Ozean  es 
ausgesetzt  ist  8ie  ist  gänzlich  ungegliedert,  nur  die  seichte  Bucht 
von  Chwaka  bietet  Schüfen  von  geringem  Tiefgange  eine  Zuflucht. 
Die  Küste  ist  von  einem  mächtigen  Strandrifie  begleitet,  das  bei  Ebbe 
trocken  fällt  und  an  seinem  Aussenrande  von  einer  wütenden  Brandung 
bestürmt  wird.  Ein  Wallrill'  fehlt  hier,  auch  die  Insel  und  das  Riff 
von  Mneinba  ist  durch  eine  7ai  tiefe  Meeresstrasse  von  der  Haupt- 
iüscl  getrennt,  um  als  Wallriff  betrachtet  werden  zu  können.  Die 
Oslküsle  der  Insel  ist  überall  schwer  zugänglich  und  fällt  nicht 
selten  iu  rauhen  unterwascheneu  Steilwänden  zur  See  ab. 

Ihrer  physischen  Beschaffenheit  nach  serfUlt  die  Insel  Sansibar  in 
swei  scharf  getrennte  Hälften  ,  das  Eultnrgebiet  und  das  Korallenland. 
Das  Kulturg-ebiet  nimmt  dif  Wtstlmlfte  der  TtispI  ein.  Y.n  ist  durch  das 
Auftreten  von  Hügelzügeu  bezeichuet,  die  meist  meridiunal  verlaufen  und 
(hn  Masingini-Berg)  Hdhen  von  135  m  erreichen.  Sie  schliessen  Niedeningen 
von  firrosser  Fruchtbarkeit  ein,  die  nicht  .selten  stellenweise  sumpfig  und 
von  vVasserläntV'ii  dnrchzop^en  sind,  ('berhanpt  zci^^t  sich  in  diesem  Teile 
ein  grosser  lieichtum  au  Hiesseudeu  Gewässern.  Abgesehen  von  mehreru 
kleinen,  jedoch  stftndigen  Bächen,  die  in  den  fiandhöhen  nördlich  von  der 
Stadt  entspringen,  um  nach  kurzem  Lanfe  in  die  See  zu  mflnden,  finden 
sich  hier  auch  fir^f^^pre  Wasserlänfe. 

Die  Hauptader  der  Insel  ist  der  Mwerafluss,  der  iu  einem  Panyrus- 
inrnpf,  Po{)o,  entspringt  nnd  als  seichtes,  klares,  von  prachtrollen  Wasser- 
pflanzen eingesäumtes  Gewässer  gegen  Süden  strömt,  bis  er  sich  bei  der 
Stelle  Kibondei  Mzuniru  in  einer  leicht  sumpfigen  Wiese  verliert.  Man 
behauptet,  dass  der  MweraÜuss  in  den  starken  (Quellen  des  Chukwaui-Palastes 
wieder  zu  Tage  tritt,  doch  ist  es  wahrscheinlicher,  dass  er  irgendwo  in 
der  Nähe  von  Klwani  einen  unterseeischen  Ausfluss  hat.  In  dem  Papyms- 
sumpf  P(ipo  nimmt  au<"h  der  Zinuwe - Zingwe  seinen  Ursprung,  rfer  in 
seinem  Oberlauf  zur  trockenen  Zeil  aus  einer  Kette  von  Tümpeln  besteht, 


^)  Wissenschaitliche  VeroÖeutlichungen  des  Vereins  für  Erdkunde  zu 
Leipzig.  9.  3.  Heft. 
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aber  später  mehrere  ständijs^e  Bäche,  darunter  bei  seiner  Mttndun^  den 
ansehüliohon  Mwanakombo,  aufnimmt.  Der  ZinjCfwe-Zin^-we  mündet  in  di»' 
Mwanda-Lagune.  Einen  be.sonderu  Reichtum  an  Bächen  hat  der  Distrikt 
Mkokotoni,  wo  mehrere  ziemlich  tief  eingfeschnittene  ständige  Gewässer, 
daranter  der  Kipange,  münden. 

Pif  Aiihr»h('ii  Sansil)ars  zei^-cn  fast  den   Hal»itns  von  Bodf^n- 

Bchwellungen  mit  meridioualem  Verlaute  und  fallen  nur  selten  etwas  steiler 
ab.  Eine  Ausnahme  bilden  einige  charakteristisch  geformte  Hügel  anf  der 
Nordhalbinsel:  der  Ber^r  von  Mkokotoni  mit  seinem  steilen,  in  einem  felsii^n 
HiiiiL,^'  iibstihzendcn  Noidabfalle  und  der  Hataiwa-HÜLT'*!  :inf  der  SiUlwM- 
halbinsel,  ein  einzelner  buschgekröuter  Felsblock,  der  weithin  alä  Laud- 
marke  dient  und  durch  seine  Höhlen  interesimnt  ist. 

Der  Boden  des  Knlturgebietes  ist  meist  aus  tiefgründigen  AIIuTi«l> 
nv.isspn  gebildet,  die,  ans  Verwittcrnny:  dfs  Korallpukalkes  entstanden. 
ttiis  eine  rote  lehmige,  teils  eine  grüne  sandige  Beschaflenheit  haben;  von 
diesen  ist  nnr  die  erstere  Gattung  zur  Nelkenkultnr  geeignet.  Anstehendes 
Gestein  tritt  nur  selten  zu  Tai:» .  und  wo  dies  der  Fall  ist,  nimmt  du 
Land  meist  einen  dem  Koralleiilaude  iilinliclirn  Cliarakter  an 

£ine  für  das  Kultur^ebiet  bezeichnende  Erscheinung  i»t  das  AoftreteD 
Ton  Erdpjramiden,  die  sich  unweit  des  Strandes  südlich  der  Stadt  mid 
etwas  landeinwärts  nördlich  von  dieser,  bei  der  Lokalität  Magengoil 
unweit  von  Bubultu,  finden.  An  beiden  Orten  lieiren  sie  in  Thälem,  die 
einen  schmalen  Ausgang  haben  und  sich  am  Ende  zu  einem  fast  kreiä- 
förmigen  Cirkns  mit  steilen  Wänden  ausweiten.  Dieser  ist  mit  den  eigen- 
artigen Erosionsgebilden  angefüllt,  die  sich  teils  gardinenförmig  an  den 
Wänden  aufbauen,  teils  in  der  Mitte  der  Sohle  erheben.  Sie  bestehen  an 
beiden  Orten  aus  einem  harten,  sandigen  Lehm.  Der  Stein,  der  gegen  die 
allmählich,  fortschreitende  Erosion  schltzte,  nnd  dem  die  Gebilde  ihre  Ent- 
stehnngr  Terdanken,  ist  bei  den  kleinern  Pyramiden  noch  sichtbar,  während 
er  bei  den  tirnsRom  meist  selion  abiretalien  ist.  Die  Erosion  und  damit 
die  Bildung  neuer  Pvramideu  schreitet  sehr  rasch  fort.  Auch  au  andern 
Thalhängen  der  Insel  findet  man  die  Neigung  zur  Bildung  von  kleinen 
Erdpjramiden. 

Das  Korallenland  nimmt  die  ganze  Osthälfte  der  Insel  nnd  den 
grüssteu  Teil  des  äiulLns  jenseits  der  üzi-Chawaka-äenkung  ein.  Es  trä^t 
nnr  geiiage  Erhebungen,  ist  jedoch  Ton  Terrainstnfen  dnrehsogen,  die 
frühere  Strandlinien  bezeielmen.  Oberirdisdie  flie)<sende  Gewässer  fdden. 
Das  grösstenteils  flache  Land  ist  von  rauhem,  scharfem  Koralleneresteine  be- 
deckt, welches  das  Gehen  sehr  erschwert.  Xu  den  ivit/i  u  und  Spalten  sammelt 
sidi  rote  Hnmnserde  an.  die  einer  dkhten  Oestnq.p Vegetation,  steUenweiie 
.sogar  Kultur]dlauzen.  aas  Gedeihen  gestattet,  durch  welche  der  steinige 
Charakter  des  Landes  von  weitem  verhüllt  wird. 

Der  poröse,  schwammige  Korallenstein  giebt  Erscheinungen  Ursprung, 
die  lebhaft  an  den  Earst  eniinern,  ja  mit  uesem  identisch  sind  nnd  von 
dem  Vorhandensein  einer  miulitii^en,  unterir<lischen  Erosion  zeugen.  Am 
bezeichnendsten  sind  die  Einsturztricliter  (Dolinen),  die  meljrfaeh  in  Ver- 
bindung mit  Höhlen  vorkommen.  Sie  finden  sich  in  allen  Teilen  des 
Koiallenlandes  hänfig  und  treten  auch  anf  der  Westseite  der  Insel  in 
jenen  Gegenden  auf,  wo  diese  den  Charakter  des  Korallenlandes  annimmt. 
Sie  verdanken  teils  mariner,  teils  Snsswasser- Erosion  ihre  Ent^tehnop^. 
Bei  den  jungem  Trichtern  ist  der  Boden  mit  Fchitrümmern  bedeckt,  in 
den  alten  findet  sich  nicht  selten  Humusboden  oder  Wasser.« 

Über  das  Klima,  die  Vegetation  und  Tierwelt»  die  Bewohner  u.8.w. 
der  Insel  bringt  Baumann  interessante  Mitteilungen,  wegen  deren 
aber  auf  das  Original  verwiesen  werden  mues. 

Die  Insel  Okinawa  der  Llu-Kiu- Gruppe  hat  Adolf  FritK 
m\n  Freiburg  i.  K  auf  Grund  eigener  Beobachtungen  anf  derEiank- 
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furter  Naturforvcher- Versammlung  geschildert.  Dieselbe  ist  die  grösste 
der  mittlem  Liu-Kiu-Inseln  und  die  Ilaiiptinsel  der  ganzen  Gru]){)e, 
welche  ein  Glied  der  gewaltigen  Inselkette  bildet,  die  sich  vom  Kap 
Lopatka  an  der  Südspitze  Kamtschatkas  bis  nach  Formoea  und  den 
Philippinen  hinsieht  und  so  eine  direkte  Verbmdiing  der  paUuuMschen 
mit  der  orientalisehen  Region  darstellt  Okinawa  selbst  liegt  swischen 
dem  26.  and  27.®  nördl.  Breite,  also  ungeföhr  in  der  Höhe  der 
Nordspitze  von  Fonnosa,  und  unter  dem  128.®  Östl.  h.  von  Greenwich. 

Was  die  geologische  Beschaffenheit  der  Insel  anbetrifft,  so  kt 
ihr  Kern  vulkanischer  Natur,  und  wenn  auch  aus  historischer  Zeit 
kein  Eruptivherd  von  hier  bekannt  ist»  so  erinnern  doch  die  häufigen 
und  oft  recht  intensiven  Erdbeben  nur  zu  deutlich  an  das  Vorhanden- 
sein <re\val(iger  subterraner  Kräfte.  Neben  den  plutonischen  Gesteinen 
treten  im  Innern  der  Insel  jüngere  sodimentrire  Schichten  auf,  während 
die  niedrigen  Partien  der  Insel  und  die  ganze  Strandzonc  aus  rezentem 
Konillt'iikalk  bestehen.  Die  ganze  Küste  wird  undagert  von  einem 
Saunirifle,  das  thatsächlich  aus  Korallen  der  Gattungen  Millej>ora 
und  Madrepora  zusammengesetzt  ist.  Die  Vegetation  auf  Okinawa 
zeigt  ein  stark  tropisches  Gepräge.  Den  Sandstrand  bedeckt  ein 
Kranz  von  Pandanus- Dickichten,  die  oft  eine  Höhe  von  mehrem 
Metern  erreichen.  Dann  folgt  eine  sanft  ansteigende,  mit  Bataten, 
Reis,  Thee,  Bananen  u.  s.  w.  angebaute  Zone  und  auf  diese,  an 
den  Beigen  hinaufkletternd,  ein  herrlicher  Urwald.  Zierliche  Wedel 
eines  Baumfams,  der  Cyathea  arhorea,  gewaltige  Ficus  mit  mächtig 
entwickelten  Luftwurzeln,  die  ältern  Bäume  bedeckt  mit  epiphytisch 
lebenden  Farnkräutern  und  Orchideen,  Palmen  von  verschiedenen 
Arten :  das  alles  bietet  das  Bild  einer  üppigen,  tropischen  Wald- 
landschaft 

Was  die  Fauna  anlangt,  so  fehlen  die  Säugetiere  fast  gänzlich  ; 
es  kommen  luir  zwei  Fledermausarten,  eine  Spitzmaus,  die  Wander- 
ratte und  ein  Wildschwein  vor.  \ou  Vög'  ln  kennt  nuui  ()0  Arten, 
die  ein  Gemisch  orientahscher  und  jyaläarktisclu  r  Formen  darstellen, 
indessen  überwiegen  die  ersteren.  Sehr  interessant  sind  die  Reptilien. 
Von  den  dreizehn  in  Japan  einheimischen  Formen  finden  sich  auf  Okbawa 
nur  zwei  Zu  diesen  treten  nicht  weniger  als  fün&ehn  neue  Arten  hinzu, 
nämlich  eine  Schildkröte,  sechs  Eidechsen  und  acht  Schlangen.  Unter 
letztem  ist  besonders  bemerkenswert  Trimetesurus  riukiuanus  Hilgd., 
die  geffirchtete  »Habu«,  eine  Giftschlange  (aus  der  Verwandtschaft 
der  Klapperschlangen)  von  1*/^ — 2  m  Länge.  Im  allgemeinen 
schlieset  sich  die  Reptilienfauna  von  Okinawa  eng  an  die  von 
Formosa  und  Itidien  an.  Ebenso  zeigt  die  Batrachierfauna  wesent- 
lich andere  Zusammensetzung  als  in  Japan,  sie  besitzt  auf  Okinawa 
einen  ausgesprochen  orientalischen  Charakter  mit  geringer  paiaarktischer 
Beimischung,    Süsswasserfische  sind  sehr  selten. 

Unt<}r  den  Wirbellosen  sind  die'  Land-  und  Süsswasser- 
Mollusken  stark  vertreten,  und  zwar  fiiöt  durchweg  in  den  den  Liu- 
Kiu-Inseln  eigentümlichen  Arten. 
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Von  den  Insekten  oharaktecisieren  ekih  Käfer  und  Hymenopteren 
als  eine  Terannte  japanische  Fauna.  Unter  den  Sehmetteriingen 
weisen  die  Heteroceren  viele  japanische  Arten,  aber  auch  mandie 
indische  Fonnen  imf. 

Das  Atoll  Funafuti  in  der  Ellico  -  Gruppe  ist  neuerduig.r 
im  Auftrage  der  Kgl.  Gesellschaft  zu  London  von  Prof.  Solhis 
lH'>iicht  worden,  um  Bohrungen  auf  demf^elben  anzustellen,  was 
jetloch  nicht  nach  Wunsch  gelang Prof.  I^migenheck  giebt 
auf  (ii-und  der  durch  Hedley,  dem  wissenschaftlichen  Begleiter  von 
Sollas,  gegebenen  Beschreibung  eine  zusammenfassende  Darstellung 
der  ausgeführten  Untersuchungen  *).  Die  KUice-lnseln  liegen  zwischeii 
5^35'  und  11<>20'  südLBr.  und  zwischen  176^  und  180<»  dstLL. 
von  Greenwich  und  bestehen  aus  acht  ganz  niedrigen  Atollen,  die 
nicht  auf  einer  gemeinsamen  submarinen  Bank  stehen,  sondern  sich 
einzeln  aus  grossen  Tiefen  erheben.  Funafuti  von  Süden  her,  da« 
dritte  in  der  Reihe  der  Atolle,  ist  an  der  detlichcn  Luvseite  sehr 
geschlossen,  an  der  westlichen  Leeseite  dagegen  wird  es  von  mehreni 
breiten  und  tiefen  Kanälen  durchsetzt,  durch  welche  selbst  grosse 
Kriegs>chiti'e  in  das  Innere  der  Tjagiuie  gelangen  können.  Die?e 
hat  eine  Länge  von  ungefähr  zehn,  eine  Breite  von  ungefähr  acht 
Seemeilen. 

»Die  Unterlage  des  Atolls  bildet  ein  regehnässiger  Kegel,  der 
sich  aus  einer  Tiefe  von  3000  m  erhebt.  Die  lOOO-,  2000-  und 
3000  m- Linie  wiederholen  auf  das  treueste  den  Umriss  des  Atolls. 
Die  Neigungswinkel  sind  in  grossem  Tiefen  gering,  etwa  mit  deneo 
des  Ätna  zu  vergleichen.  Kach  oben  nimmt  die  Neigung  immsr 
mehr  zu  und  erreicht  bereits  zwischen  720  und  256  m  Tiefe  einen 
mittlem  Wert  von  30^.  Zwischen  477  und  256  m  zeigt  die  Bösdninf 
eme  auffallend  konvexe  Kurve.  Vom  Riffrande  bis  zu  einer  Tiefe 
von  256  m  fällt  die  Aussenseite  des  Atolls  äusserst  steil  mit 
Neigungswinkeln  von  75—80*^  ab. 

Die  Lagune  besitzt  eine  mittlere  Tiefe  von  36  m.  Die  Maximal- 
tiefe beträgt  55  m.  Sie  wirrl  offenbar  allmähhch  aufgefüllt.  An 
verschiedenen  Stellen  der  Iruienseite  der  Inseln  ist  eine  Zunahme 
de-  festen  Landes  nachweisbar.  In  <ler  Mitte  der  Lagune  findet 
sieli  (in  .schmaler  Kai  mit  beständig  trockener  Obertläclie,  an  vor- 
schiedenen  andern  Stellen  Sand-  und  (ieröllanluiufungen,  die  bei 
El)be  trocken  fallen.  Auch  sind  über  die  ganze  Lagune  leben«le 
Riffe  zerstreut,  von  denen  einige  fast  die  Oberfläehe  erreicht  haben, 
während  andere  in  grössern  Tiefen  liegen.  Ähnliche  Verhältnisse 
finden  sich  auch  bei  den  übrigen  Atollen  der  Ellice-Gruppe 

Das  Biff  von  Funafuti  tragt  im  ganzen  einige  dreissig  Insehk 
Die  grosste,  Funafuti  im  engem  Sinne^  ist  sieben  Seemeilen  lang  and 


Nature  lb97.  55.  j>.  373. 
*)  Petermann's  ttitteilungen  1897.  p.  190. 
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nmunt  nahezu  die  Hälfte  der  Ostaeite  ein.  Sie  hat  die  Gestalt  eines 
L,  dessen  konkave  Seite  der  Lagune  zugewendet  ist  An  der  Mitte 
der  Innenseite  finden  sich  ausgedehnte  Sandablageningen»  so  dass 
die  Insel  hier  die  verhältnismässig  bedeutende  Breite  von  650  m 

erlangt  Hier  liegt  die  Hauptniederlassung  der  Eingeborenen,  Funga- 
fari;  hier  allein  findet  sich  frisches  Wasser,  und  sind  r;jirt('nanlagen 
Torhanden.  Nördlich  und  südlich  nimmt  die  Breite  der  Insel  rasch 
auf  100  m  ab,  welche  Breite  sie  fa.^t  auf  ihrer  ganzen  Erstreckung 
beibehält  Einen  nicht  unbeträchtlichen  Teil  der  Insel  nimmt  ein 
ausgedehnter  Sumpf  ein :  der  Mangrovo-  oder  Tisala-Sumpf,  der  sich 
von  der  Südostspitze  der  Insel  mit  zwei  Armen  nach  N  und  W 
erstreckt.  Im  ()  ist  er  von  einem  seine  Oberfläche  12 — 15  Fuss 
überragenden  Walle  von  Koralienblöcken  umgeben,  an  dessen  Aussen- 
seite  sich  bei  Hochwasser  die  Wellen  brechen ;  der  Innensaum  ist 
diefat  mit  Mangroven  bewachsen.  Der  grösste  Teil  des  Sumpfes  ist 
oime  Vegetation.  Sein  Boden  bt  ausserordentlich  eben  und  besteht 
ans  zersetztem  Korallenfels,  dessen  Zwischenräume  von  Schlamm 
erfüllt  smd.  Bei  freiem  Zutritte  des  Meeres  würde  die  Riffoberflache 
bei  Hochwasser  2  Fuss  8  Zoll  bis  4  Fuss  unter  Wasser  liegen. 
Da  der  Unterschied  zwischen  TToch-  und  Niederwasser  (bei  Spring- 
gezeiten) mindestens  G  Fuss  beträ<:t,  so  würde  auch  bei  freiem 
Zutritte  des  Meeres  das  KiH'  zur  Ebbezeit  mehrere  Fuss  aus  dem 
Wasser  aufragen.  Die  das  Riff  zusammensetzenden  Korallenarten 
können  jedoch  eine  länerere  Exposition  an  der  Luft  nicht  vertragen. 
Soüas  und  Hedley  folp-rii  daher  aus  der  Existenz  des  Rifies  eine 
neuere  ?Iebung  des  Atolls  um  etwa  4  Fuss.  Die  Eiitstehunf(  des 
JSuiiipfes  erklären  die  beiden  (relehrttMi  so,  das^  ein  heftiger  Hurrikan 
den  äussern  Blockwall  durchbrochen  und  die  dahinter  liegende  Schicht 
zersetzten  Koralienfel-ms  erotliert  habe,  während  später  durch  die 
normale  Wellenthätigkc  it  der  Blockwall  wieder  aufgebaut  worden 
sei  Ähnliche  Vorgänge  sind  auch  schon  an  andern  Atollen  beob- 
achtet worden. 

Der  erwähnte  Blockwall  umgiebt  die  ganze  Ost-  und  Südost- 
seite des  Atolls  und  erreicht  seine  grösste  Höhe  (6  Fuss)  an  der 

Südostspitze,  die  der  vollen  Grewalt  des  Passats  ausrrosetzt  ist.  An 
der  Leeseite  dagegen  fehlt  er  vollständig.  Die  Korallen  blocke,  aus 
denen  er  besteht,  sind  geschwärzt,  so  dass  sie  auf  den  ersten  Blick 
für  Lavablöcke  gehalten  werden  könnten.  Die  Unterlage  des  Walles 
bildet  eine  feste  Korallenbreccie.  Unmittelbar  ausserhalb  des  Walles 
l)egiiint  der  Rittrand.  Derselbe  zeigt  ebenfalls  bemerkenswerte  Ei«:en- 
tündichkeiten.  Er  erstreckt  sich  .3G  —  45  m  nach  aussen  und  fällt 
hei  sehr  niedriger  Ebbe  und  ruhigem  Wetter  trocken.  Er  ist  von 
liefen  Spalten  <lurchzogen,  die  sich  nach  aussen  sveit  öfihen.  Nach 
der  See  zu  löst  sich  das  Riff"  so  in  lauter  einzelne  Pfeiler  auf;  nach 
dem  Lande  zu  dagegen  verschwinden  die  Spalten  allmählich,  indem 
sie  von  Nulliporen  überwachsen  werden.  Sie  setzen  sich  aber  in  der 
Tiefe  wahrscheinlich  durch  das  ganze  Riff  hindurch  fort 
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Nach  innen  schliosst  sicli  an  den  Blookwall  eim-  nicilrige  Fläche 
an,  die  aus  zertrüniiiit'rtpn  und  zersetzten  Koralh-nhlrn-kcn  besteht. 
Hier  nud  da  wird  sie  von  Zügen  einer  festern  Korallen breccie  uutei- 
brocheu,  welche  der  Längsrichtung  der  Inseln  parallel  laufen.  Audi 
Sandablageningen  schalten  sich  ein,  die  zum  Teil  unter  Kultnr 
stehen.  £s  ist  klar,  dass  die  Eorallenbldcke  ernst  durch  die 
Brandung  angeworfen  worden  sind,  und  dass  die  jetrt  niedere 
Flache  ursprun^ch  wohl  dieselbe  Höhe  wie  der  Blockwall  gehabt 
hat  und  nur  durch  die  Zersetzung  der  Korallen  allm&hlicb  erniedrigt 
worden  ist  Daraus  laset  sich  schliessen,  dass  an  der  Luvseite  die 
Inseln  nach  aussen  weiterwachsen. 

Die  nördlichste  Insel  des  Atolls,  Pava,  ist  einige  Fuss  höh»r 
als  die  übrigen,  von  einer  fruehtbj^rcii  roten  Erde  bedeckt  und  dicht 
br'wacfwen.  Hcdley  hatte  <l<  ii  l'^iiidmck ,  als  ob  das  «ranze  Atoll 
eine  Ni  igung  von  N  nach  Ö  habe,  konnte  die  Frage  jedoch  nicht 
mit  Sicherheit  entschei<h'n. 

Die  Inseln  der  I^uvseite  sind  nur  durch  schmale  Ptissagen 
voneinan(h^r  tretreinit.  Dieselben  stellen  nur  Unterbrechungen  in 
dem  Zuge  des  festen  Landes,  nicht  in  dem  Riffe  dar  und  sind 
nicht  mit  den  breiten  und  tiefen  Kanälen  zu  verwechseln,  welche 
an  der  Leeseite  das  Riff  durchsetzen.  6ie  smd  so  seicht,  dass  sie 
bei  Niederwasser  fast  trocken  fallen.  Ihre  Oberfläche  ist  von  ab* 
gerundeten  Korallenblöcken  bedeckt  und  des  oiganischen  Lehen» 
fast  bar.  Nur  wenige  Korallen  und  bartschalige  Gastropoden  finden 
sich  in  den  Passagen  lebend. 

Die  Inseln  an  der  I^eeseite  zeigen  em  gaox  anderes  Bild,  als 
die  an  der  Luvseite.  Sie  liegen  nicht,  wie  diese,  unmittelbar  am 
Rande  des  KiflTes,  sondern  zum  Teil  weit  nach  innen.  Die  Längs- 
axe  einer  der  Inseln  ist  sogar  smkrcclit  gegen  die  Rifflinie.  Die 
ItiM'ln  sintl  traiiz  iiirdri«:,  zieinli<  li  eben  und  hai)en  sandiLren  Bi)den. 
Von  (h'Ui  Rande  des  bewachsenen  Landes  erstreckt  sich  srnvarTs 
ein  breiter,  sandiger  Strand,  der  wesentlich  von  den  Schalen  z\v»i«r 
Foraminiferen  gebildet  wird,  in  lialber  Fhithohe  erscheinen  regel- 
mässig geschiciitete  Bänke  von  Korallensandfels,  auf  denen  hier 
und  da  lose  Korallenblocke  liegen.c 

Die  Bohrungen,  welche  an  zwei  Stellen  versucht  wurden,  gelangen 
nur  bis  zur  Tiefe  von  85  und  72  Fuss,  konnten  also  nicht  eatr 
scheiden  lassen,  ob  der  Riffleisen  in  grOssere  Tiefen  hinabreidit  ak 
die,  in  w«  !»  In  n  RifTkoniUen  leben  können.  »Aus  den  Bohrungen,« 
bemerkt  Prof.  Lang<'n])eek,  wie  aus  den  sonstigen  Untersuchungen 
geht  hervor,  dass  das  Riff  von  Funafuti  sehr  eigenartig  gebaut 
Sollas  vergleicht  es  mit  einem  riesigen  Schwämme,  dessen  Genlst 
von  Komllenfels  «rebildct  winl,  v.ährend  die  Zwischenräume  t»'il-  von 
Sand  erfüHt,  ifils  lr<  r  -lud.  Der  Sand  besteht  nur  zun»  geringsten 
Teile  aus  Koiallciilriiiniii.  TU,  ijrössh-nteils  aus  Foraminiferen  und 
Kalkalgi-n.  Die  KlarlrMrunir  «lir^c-  Haurs  ist  jedenfalls  ein  wichtiges 
Ertrr'bnis  der  Kxpediiion,  uni-onu  hr,  als  dadurch  auch  auf  gewisje 
fo>>ile  Kilie  ein  neues  Lijht  geworfen  wird. 
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Es  ersieht  sich  aber  ferner  aus  den  Untersuchungen  von  Solhifi, 
Hedley  und  Firld  mit  Sicherheit,  dass  Funafuti  vor  der  jüngsten 
Hebung  eine  nicht  unbeträchthche  Senkung  erlitten  haben  niuss. 
Dafür  spricht  einmal  die  Thatsache,  dass  die  Lagune,  trotzdem  sie 
in  fortschreitender  Auffüllung  begriilen  ist,  noch  so  erhebliche  Tiefen 
aufweist,  vor  allem  aber  der  steile  äussere  AbfalL  Es  kann  wohl 
bmni  einem  Zweifel  unteriiegen,  dass  der  erste  Stoilabsturz  bis  zur 
Tiefe  von  256  tn  das  eigentßche  Riff,  die  darunter  folgende  konvexe 
BöBohungsflfiche  den  Talus  desselben  darstellt« 

8.  Das  Meer. 

GrandeisbiidiiBg  im  Seewasser  besprach  Prof.  O.  Pettersson 

in  einem  Vortrage  über  die  Hydrographie  der  skmidinavischen  Ge- 
wässer mit  Bezugnahme  auf  den  Winter  1879  im  Skagerack*). 
»Unter  dem  Emtluss(»  der  starken,  zeitweise  stürmischen  südlichen  und 
östlichen  (Land-)  Winde  Hei  die  Lufttemperatur  allmählich  um  10 — 11® 
und  beträchtlich  unter  den  Gefrierpunkt,  eine  Abkühlung,  die  auch 
auf  die  Kattegatgewässer  derart  wirkte,  dass  ihre  Temperatur  iimiu  r 
mehr  sank;  die  an  der  Oberfläche  abgekühlten  l*artikelchen  konnten 
aber  den  Meeresgrund  nicht  erreichen,  da  dort  zwar  etwas  wärmeres 
(Temperatur  über  0%  aber  salzigeres  und  darum  schwereres  Wasser 
lagerte;  sie  bildeten  also  über  dieser  Qrundschicht  eine  Schicht»  die 
bald  1^  zu  ihrem  Gefrierpunkte  auf  — 1.4®  bis  — 1.8®  ab|$ekühlt 
war.  Als  nun  spater  vom  Kattegat  her  eine  neue  Zufuhr  von  zwar 
nicht  ganz  so  kaltem  (Temperatur  — ^0.8**),  aber  noch  frischerem, 
d.  h.  sehr  salzarmem  Wasser  in  Ketllorm  in  und  über  dies  sehr 
kalte  Was8«r  von  —  1.4^  Temperatur  <:eführt  wurde,  musste  an 
der  Grenzfläche  beider  Wasserarten  durch  die  Berührung  mit  dem 
Wasser  von  — 1.4®  C.  eine  plötzliche  Eisbildung  in  dem  zuletzt 
hinzugekommenen  Wasser  stattfinden,  da  ja  für  letzt<'res  der  Ge- 
frierpunkt höher  liegt.  Das  Wtisser  mit  — 1.4"  Temperatur  wirkte 
dabei  auf  das  überlagernde,  frische  AVasser  wie  ein  Kältemagazin, 
es  nahm  zugleich  dessen  latente  Wärme  auf  und  beförderte  so  die 
Eisbildung  an  der  Grenzfläche.  Diese  Grenzfläche  lag  nach  den 
Beobachtungen  Ekman'g  Ende  Januar  1879  in  etwa  8  m  Tiefe. 
Von  ihr  aus  stieg  das  sogenannte  »Grundeis«  auf,  welches,  wie 
ans  dem  Gesagten  hervorgeht,  durchaus  kein  Grundeis  war,  sondern 
aus  ehier  stark  abgekühlten  Zwischenschicht  des  Küstenwassers 
stammte. 

Wir  haben  also  dreierlei  AVasserschichten  zu  unterschesden,  die 
sehr  mächtige  Grundschiebt,  welche,  wie  die  Beobachtungen  von  1879 
ergeben,  durch  relatis'  sehr  warmes  und  sehr  salziges  Wasser  ge- 
büdet  wird  (Temperatur  bis  +  ^-^^  C.  Salzgehalt  bis  über  3a%o)> 


V)  Annalen  drr  TTydrocTaphie  1897.  p.  73.  Daselbst  der  obige  Text 
Ton  Schott  nach  dem  schwedischen  Originale  citiert 
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dann  in  etwa  10  m  Tiefe  eine  sehr  dünne  Zone  kältesten  und 
BchwachMlzigen  Wassen  (Temperatur — 1.4*»  Balzgehall  etwa  28%o)* 
darüber  bis  zur  Oberfläche  etwas  wärmeres,  aber  sehr  leichtm 
Wasser  (Temperatur  —0.8*  bis  +1*  Salzgehalt  bis  unter  22%), 
Die  Art  und  Weise,  in  der  sich  diese  Eisbildung  an  der  Ober- 
Häclh-  bcinerklich  macht,  I.'^t  h(»i.<t  eigentümlich.  Bei  ruhigem  und 
r^tilleu)  Wasser  schiessen  ])1()tzli(  h  Eisschollen  von  TeUeigröese  aw 
der  Tiefe  auf;  jede  Scholle  kommt  mit  der  Kante  zuerst  empor 
und  lagert  sich  dann  platt  auf  dem  Wasser;  in  einer  Stunde  ist 
dann  oft  da?  Meer  iii<  iI<'invoit,  soweit  man  von  der  Küste  aus  sehen 
kann,  mit  den  Klumpen  und  Sehollen  dieses  Eises  bedeckt,  in  eiiitT 
Schicht  von  mehrern  Fuss  Dicke.  Auf  die>em  Kisc  kann  nuin 
nieht  gehen,  aber  auch  nicht  mit  einem  Fahrzeuge  hiudurchdiiiiL^n, 
denn  unter  der  Wirkung  der  Strönnuig  bildet  sich  schnell  Packeis 
aus  dies<*n  einzelnen  SchuUin.  Im  Winter  1879  wurden  niehrere 
Segler  und  Dampfer  von  diesem  Eise  eingeschlossen  und  trieben 
längere  Zeit  steuerlos  mit  der  Strömung;  alle  Fischereigerate  ging^ 
verloren. 

Diese  Eisbildung  ist  selten  im  Skagerrack;  Sooresby  beobaditete 

sie  im  Grönländischen  Eismeere,  Nordenskjöld  etwas  Ahnliches  an 

der  Lena-Mündung.  Damit  solche  »Eisjahre im  Skagerrack  ein- 
treffen, ist  das  Zusammenkommen  verschiedener  Umstände  in  hydnh 
graphischer  und  meteorologischer  Hinsicht  notwendig.  Das  Phänomen 
braucht  ziemlich  lange  Zeit  zur  vollen  Ausbildung  und  kann  mehrere 
Tage,  vielleicht  eine  AVoche  vor  der  Eisbildung  vorausgesehen  wer»J«Mi. 
Dazu  sind  B<n|i;uhtungen  auf  den  äussersten  Punkten  dt-r  dtr 
Küste  vorgelagerten  Inseln  notwendig;  findet  man,  dass  ilort  da» 
AN'a.-M  T  l)is  zu  grijsserer  Tiefe  (8 — 15  ni)  Ixjträeiitlich  unter  0®  ab- 
gekühlt ist,  und  dass  die  Temperaturen  überhaupt  mit  der  Ti^fe 
noch  niedriger  werden  (bis  zu  — 1.0^  C),  dann  ist  Gefahr  für  Eis- 
bildung vorhanden,  sonst  nicht.« 

Binflius  des  Windes  lud  des  Lnftdroekes  ant  die  6e- 
seiten.   In  der  Versammlung  der  »British  Association«  in  Bostoo, 

England,  hielt  Mr.  Wheeler  einen  Vortrag  über  den  £]influss  des 
Windes  und  des  Luftdruckes  auf  die  Gezeiten,  dem  wir  folgendes 

entnehmen : 

Nach  frühem  Untersuchimgen  von  Sir  Lubbock  ergiebt  sich, 
dnss  ein  Steigen  des  Barometers  um  1  Zoll  eine  Erniedrigimg  der 
Fhilwelle  bewirkt,  welche  in  der  Themse  7  Zoll,  im  Mersey  1 1  Zoll 
und  im  Avon  1.*^*  2  '^^11  beträgt;  nach  fran/()siselu'n  Unter>uehuiigi'n 
ergab  1.')  Zoll  rnteix  liied  d<'r  Gezeitenwelle  1  Zoll  .Änderung  im 
Bariinieter.  A<hniral  Warton  hat  im  Jahre  1894  bewiesen,  dass  ein 
Unterschied  von  1  Zoll  im  Bturometerstmide  eine  Andenmg  voo 
1  Fuss  im  mittlem  Stande  des  Seespiegels  zur  Folge  hat,  sowie 
dass  US  jenen  Gegenden  der  Erde,  wo  der  mittlerB  Stand  des  Bstd* 
meters  nach  den  Jahresseiten  sehr  verschieden  ist»  während  sogleich 
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die  Schwankung  zwischen  Hochwasserstand  und  Niedrig  Wasserstand 
gering  i:*t,  dieser  Umstand  sehr  bemerkbar  wird.  Der  Einfluss  des 
Barometerstandes  kann  nur  lOr  bestunmte  Orte  angegeben  werden  ; 
Mr.  Wheeler  zieht  nur  En^nd  m  Betracht  In  der  »ehipmaster 
sodetjr«  und  der  meteorolo^bcfaen  GeseUschaft  in  London  sind  hier- 
ftber  VoitFige  gehalten.  Das  za  gründe  gelegte  Beobaehtungsmaterial 
erstreckt  sidi  über  einen  langem  Zeitraum  und  über  das  Gebiet  der 
IriM  hon  Rf  'c  vom  Süden  des  St.  George -Kanales  bis  Morecainbe  Bay. 
Im  Mittel  wurde  der  barometrische  Gradient  über  240  Seemeilen  = 
0.043  Zoll  gefunden,  um  welchen  Betrag  das  Barometer  im  Süden 
höher  stand  als  im  Norden.  Im  Gebiete  Grossbritannien f  herrscht 
erfahningsgemäss  kein  Sturm  von  einiger  Bedeutung,  wenn  nicht  der 
Gnulient  zwischen  irgend  zwei  helieltigt  ii  Statioin  ii  des  Landes  ^/^  Zoll 
variiert;  sonach  sind  die  Beobachtungen  nicht  bei  .-stürmischem  Wett^'r 
angestellt  und  sollten  daher  den  Eintiuss  tles  Barom«'terstandes 
ziemlich  frei  vom  Einflüsse  des  Windes  ergeben.  Kapitän  Cireenwood 
hat  aus  vielen  Beobachtungen  eme  Tafel  zum  Gebrauche  in  jener 
Gegend  abgeleitet,  aus  welcher  sieb  der  Unterschied  in  der  Flut- 
welle, je  nach  der  Grosse  des  Gradienten,  ersehen  UM;  Der  Ver^ 
laaeer  hat  aus  Beobachtungen  der  Gezeiten  zu  Boston  Docks,  an 
der  Ostkfiste  Englands,  eme  Tafel  abgeleitet,  zu  deren  Herstellung 
er  emes  Zeitraumes  yon  zwei  Jahren  bedurfte,  da  die  Beobachtungen 
nur  zu  solcher  Zeit  angestellt  sind,  wo  die  Windstärke  unter  3  der 
Beaufort- Skala  lag,  so  dass  er  glauben  konnte,  den  Einfluss  des 
Windes  als  ganz  ausgeschlossen  betrachten  zu  dürfen. 


Aasabl  d«r  Mittt«M  Hobe  Abweiebiia|t  Abweichung  dM  Buomcl«^ 
bwb.  OtMlIin  d.  TInfc  la  Fdm      d«r  lliitwdl»  ■taadM  tooi  iBitfImi 

55  19.84  —12.71  ZoU       0.S6  ZoU  hßher 

36  20.53  +  ll.no    »  0.42  niedriger 

45              22.35          -j-l^-^^    *         0-3**    >  hühcr 
16  20.36  —  12.00    »         0.58    *  niedriger 


Xittel  152  20.80  +  11.68  Zoll    ±0.38  ZoU. 


Unter  diesen  Beobachtungen  befanden  sich  nach  Angabe  des 
Verbssers  jedoch  61  Fälle,  in  welchen  die  Resultate  gerade  das 
Gegenteil  des  Erwarteten  ergaben,  so  dass  also  bei  hohem  Barometer- 
stande eine  hohe  Flut  und  bei  niedrigem  Barometerstande  eine 
niedrige  Flut  stattfand.  Daraus  wäre  nach  Ansicht  des  Verfassers 
zu  schiiessen,  dass  der  Wind  doch  einen  bedeutenden  Einfluss  ausübe. 

Wenn  Stürme  längs  einer  Kiiste  in  dersellx  n  Iviehtung  wie  die 
Fhitströmung  wehen,  so  bewirken  sie  bekanntlich  eine  Erhöhung  des 
Kammes  der  Flutwelle,  ebenso  wie  Winde,  welche  auf  eine  Küste 
j'tehen,  dazu  beitragen,  den  Wasserstand  zai  erhöhen.  Im  entgegen- 
gesetzten Falle  nniss  natürlich  das  umgekehrte  Verhältnis  stattfinden. 
Der  Betrag  der  Erhöhung,  welclu?  auf  die  eben  geseliihlerte  Weise 
die  Flutwell*^  erfahren  kann,  hängt  von  der  Untersehied>grr»sse  des 
Hoch-  und  Xiedrigwassers  ab  (Amplitude  der  (iezi-iten),  und  zwar 
80,  dass  hei  einer  grössern  Amplitude  auch  ein  stärkeres  Anseliwelleii 
der  Flutwelle  durch  den  Wind  stattündet.     Besonders  sorgfältig 
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wurden  in  bozu^  auf  dtMi  vorli(><r'^n(lon  Gegenstand  die  Stürme  vom 
16.  und  17.  November  1893  und  13.  November  1894  untersucht. 
Aus  den  Gezeitenbeobachtungen  während  des  letztgenannten  Sturmes 
an  folgenden  14  Orten:  Hcdj^ead,  Bellast,  Dverpool,  Glaaeon  Bock. 
Leith,  Sunderland,  Boston  Dock,  Dover,  ßheeniese,  Victoria-  uiid 
Albert -Docks,  Portsmouth,  Davenport,  Gardiff,  Avonmoath  eigab 
sich  folgendee: 

1.  Mitdere  Hdhe  der  Springflut  13.  Nov^  VoUm.   .  24.35  FniB. 

2.  KGttlere  Windstärke  nach  der  Beaufort- Skala   .   6.78  > 

3.  Mittlere  Abweichung  der  Fluthöhe  von  ihrer  ge- 
wöhnlichen Höhe  2.70  » 

An  der  Westseite  wurde  die  Flutwelle  um  3Vt  durch  den 
Sturm  gehoben  und  um  nahe  denselben  Betrag  an  der  Ostkuete  e^ 
niedrigt,  entsprechend  der  in  jener  Zeit  vorherrschenden  WindrichtODg. 
Aus  den  in  Boston  Docks  angestellten  Beobachtungen,  welche  eines 
Zeitraum  von  zwei  Jahren  in  Anspruch  nahmen,  ergab  sich,  dass  in 
24t  %  aller  Fälle  die  Fluthöhe  so  stark  durch  den  Wind  beeinflusit 
wurde,  dar-s  sie  um  mindestens  O  Zoll  von  der  berechneten  abwich. 
In  30  von  den  angeführten  lö2  Fällen  betmg  diese  Abweichung 
im  Mittel  31.5  Zoll,  in  sieben  Füllen  3  Fuss,  in  zwei  Fällen  4*/^  Fuss 
und  in  einem  Falle  über  5  Fuss.  Nach  Abscliluss  der  Tabelle  fan-l 
noch  eine  Flut  statt,  die  um  6  Fuss  und  3  Zoll  von  der  normaK'U 
Höhe  abwicli.  Dabei  betrug  der  Unterschied  zwi.schen  zwei  aufein- 
ander folgenden  Fluten  in  Boston  7  und  auf  der  Nordsee  8  Fuss. 

Wheeler  gelangt  sch]iesslk&  stt  dem  Resultate,  dass  es  un- 
möglich ist,  em  strenges  Gesetz  au&ufinden,  nach  welchem  der 
Einfluss  des  Windes,  bezw.  der  Stürme  auf  die  Geseitenwelle  da^ 
gestellt  werden  kann,  aus  den  vieLrai  Beobachtungen  ist  es  jedoch 
möglich,  gewisse  Zahlen  abzuleiten,  die  von  Nutzen  sein  könoeo. 
Er  giebt  nämlich  für  die  Windstarken  von  3  bis  10  der  Beao- 
fort-8kala  einen  bestimmten,  aus  seinen  eigenen  und  andern  Be- 
obachtungen abgeleiteten  Faktor,  welcher  mit  der  Flut-Amplitu<lt. 
ausgedrückt  in  eiiLdisehen  Fuss,  nndtipliziert,  die  Anzahl  Zoll  ertriebi, 
um  welche  der  Wind  von  der  hetretfenden  Stärke  die  Flutwelle  je 
nach  der  Richtun«:,  mit  oder  geo^en  den  Wind  erhöht  oder  cniie«irict. 

Die  folgenile  Aufstellung  giebt  in  Spalte  1  die  allgemeinen 
zeichnungen,  in  Spalte  II  nach  der  Beaufort  -  Skala  die  Windstärke 
an,  während  Spalte  III  den  in  llede  stehendcu  Fiiktor  enthält. 


I  n  m 

Leichte  Brise   8  0.6S 

0.84 

Frische  Brise  ^5  1.05 

1.26 
1.44 

Schwerer  Sturm  |j[J  ^lo 


Sturm  ^  l 
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Die  Flutwelle  in  der  Fundy-Bai.  R.  C  haliiuMs  macht  einige 
neue  Mitteilungen  über  diese  oft  besprochene  Erscheinung*).  Die 
Flut  steigt  schon  aussen  vor  der  Bai  über  den  Strand  an  der  oH'eneu 
Küste  und  dringt  dann  immer  höher  schwellend  in  die  sich  ver- 
engende und  seichter  werdende  Bucht  ein.  Zur  Flutzeit  zeigt  sich 
die  Wasseroberfläche  vom  Meere  aus  gegen  den  Hintergrund  der 
Bai  schrftg  ansteigend,  während  bei  der  Ebbe  das  Umgekehrte  statt- 
findet Bezogen  auf  einen  durch  Nivellement  festgelegten  Nullpunkt 
liegit  der  Spiegel  des  Hochwassers  bd  Springflut  im  benachbarten 
ofTenen  Ozeane  (Bai  k  Verte)  in  24.1,  in  der  Fundy-Bai  (Cumberland- 
Basin)  in  29.3  m;  bei  gewöhn  Ii  rlx-r  Flut  resp.  in  22.6  und  27.1  l»> 
bei  Ebbe  in  20.8,  resp.  16.0  m,  bei  Mittelwasser  in  21.7,  resp.  21.6  m. 
Von  Digby  Nack  bis  Noal  River  steigt  die  Nippflut  um  4.0,  die 
Springflut  um  9.5  m. 

Die  StrdmiiiigeD  im  Atlantischeii  Oseaiie  smd  auf  grund 
aller  neuem  Beobachtungen  in  einem  vom  englischen  hydrographischen 
und  meteorologischen  Amte  henui^egebenen  Atlas  dargestellt  worden 
Derselbe  stellt  auf  sechs  Tafeln  die  Strömungen  in  den  Monaten 
Januar,  April,  Juni,  August,  Oktober  und  November  dar.  Eine 
licbtvolle  Aniilyse  des  Inhaltes  dieser  Karte  giebt  Schott*),  von  der 
folgendes  das  Wesentlielie  ist. 

Nortlat  1  a ntisclier  Ozean.  Die  westiiulischen  Gewiisst  r  hissen  den 
allgemeinen  Zug  der  Strömung  nach  Westen  in  allen  Munal tn  erkennen; 
lokale  Östliche  uegetistrOmnngen  sind  miter  den  Südkttsten  der  Grossen 
Antillen  fast  ^r  nicht  verzeichnet;  lediglich  in  der  grossen,  durch  die 
Küsten  Columbiens  und  Costa  Ricas  gebildeten  Bucht  ist  unter  Land  stets 
eine  Meerströmung  nach  Osten  nachweisbar.  Die  grössten  Versetzungen 
erreichen  im  KaraibischeB  Meere  durchschnittlich  den  Betrag  von  40  bis 
50  Seemeilen,  in  der  Yukatan- Strasse  aber  über  60  und  70  Seemeilen 
täglich.  In  dieser  Strasse  ist  die  Srintiiung-,  welche  hier  eine  Nordimrd- 
weätrichtung  einhält,  Uberhaujit  sehr  stetig,  stetiger  sogar  als  der  Gull- 
strom  in  der  Florida-Strasse,  wie  sich  dies  ans  den  Untersnchimgen  des 
merikanisclien  Vermessungsschiffes    Hlake    erge])en  hat. 

Wertvoll  ist  ferner  der  durch  die  neuen  enirliscben  Stroiiikarten 
wiederum  erbrachte  Beweis,  dass  auch  nördlich  von  den  Cirosseu  Antillen 
and  den  Babama- Inseln  beständig  Wasser  nach  Nordwesten  treibt,  und 
somit  die  sdireiiannte  Antillenströmunfi:''  in  der  That  einen  jranz  betiä<  l»t- 
lichen  Beitrag^  zu  dem  warmen  Wasser  der  aussertropischen  (lolfströmung* 
des  Nordatiantisdien  0/eanes  liefert;  die  Geschwindigkeit  dieser  Wasser- 
bewegun^  an  der  Aussenseite  der  grossen  westindischen  Inseln  ist  geringer 
als  die  im  Karaibischen  Meere,  niimlieh  nur  etwa  25  bis  30  Seemeih'n. 
In  unserem  Hochsommer  scheinen  ül)erall  die  Bewef^unireii  etwas  schneller 
als  sonst  zu  sein,  sneziell  für  Oktober  ist  durchweg  weni^^  Strom  anj^^egelien. 

Im  Oolfe  von  Mexiko  sind  einigermassen  konstante  Bewegun<;en  kaum 
nachweisbar.  Vom  Frühjahre  bis  in  den  Herbst  hinein  hat  das  Wasser  in 
<ler  westlichen  Hälfte  des  Golfes  das  Bestreben,  nach  Westen  und  N(»rden 
2u  fliessen,  dass  Wasser  in  der  östlichen  Hälfte  aber  die  Tendenz  nach 


^)  Chalmer's  Report  on  the  Surface  Geology  of  Eastern  Brunswick  etc., 
Geoloffical  Barwey  or  Canada  Annnal  Report  1894.  Vol.  Vin.  Ottawa  1896. 

*)  Monthly  current  charts  for  the  Atlantic  (h  ean. 
*)  Annaieu  der  Hydrographie  1897.  p.  348  Ü. 
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SUdeii  oiid  Osten;  dabei  int  noch  ausserdem  dicht  unter  der  Kiiäte  von 
Louisiana  und  Texas  ein  Heerstrom  nach  Südwesten  siemiich  dentiii^ 

welcher  das  Mississippi-Wasser  wegführt.  Aber  es  ist  durchaus  nicht  mit 
nur  einiger  Sicherheit  auf  dcineiitsprecliende  Vpr^etzuniren  zu  rechiit-n:  im 
Winter,  zumal  wohl  bei  starken  nördlichen  W  Inden,  kann  man  ganz  die 
entgegengesetzten  Bewegungen  spüren. 

Ftlr  das  Golfstromgebiet  sind  teils  als  neue  Ergebnisse,  teils  als  Be- 
stätigungen bisher  nicht  ganz  sicherer  Anachanongen  folgende  Punkte 
beachtenswert : 

a)  Es  ist  unmöglich,  ans  der  kalten  Labrador- Strömung  den  »kalten 

Wall<  der  Küste  der  Vereinigten  Staaten  herzuleiten,  da  auf  der  Nen- 
ftindland  -  Bank  fast  nie  ein  stiindiger  Strom  vorhanden  ist.  Vielmehr  i>t 
dies  Flachseegebiet  in  der  Hauptsache  stromlos,  ebenso  auch  die  übri^ea 
unter  den  Kttsten  Neuschottlanos  und  der  Nenengland- Staaten  liegenden 
Gewässer  bis  nach  Kap  Hatteras  hin;  os  lierrschen  zwisdieu  dem  Lande 
nnd  der  linkon  Flanke  des  Golfstromes  (JezeitenVieweüun;:eu  vor.  wenn 
schon  manchmal  unter  der  unmittelbaren  Windwirkung  (im  Wiuter  bei 
Nordwest-  bis  Nordoetwinden)  das  Wasser  seitweilig  nach  Südwesten  treibt 
Eine  wirkliche  Küstenströmung  hat  man  erst  südlich  von  Kap  Hattera- 
zu  ei  uarten.  und  zwar  besteht  sie  daselbst  aus  umkehrendem  Wasser  de^ 
Golfstromes  selbst. 

b)  Nennenswerte  jahresseitliche  Schwankungen  der  Axe  und  der  linken 
(nördlichen)  Kante  des  Golfstromes  sind  nicht  vorhanden. 

c)  Auf  iler  rechten  (südlichen)  Strom.^eite  sind  Meerströnie  nach  Süd- 
westen sehr  häutig;  sie  erstrecken  sich  bis  nach  den  Bermuda-Iu.sehi,  >in<l 
natflrlich^anch  nioit  stetig  und  oft  durch  Nordostatrom  ersetzt. 

d)  Östlich  von  nngetahr  40®westl.  L.  auf  der  Route  von  New-V-rk 
nach  dem  Enfj-lischen  Kanäle  ist  die  Golfströmung  schon  so  schwach  und 
unregelmässig,  dass  ihre  Bedeutung  wenig.stens  lilr  die  Navigation  einem 
Minimum  sich  nähert. 

e)  Unter  dm  Ausläufern  des  Golfstromes  ist  erstens  die  Strombe- 
wegung in  der  Biscaya-Sce  zu  nennen.  Hier  finden  wir  ietzt  die  Renuell- 
strömung  getilgt;  über  dem  tlachen  östlichen  Teile  dieser  See  und  auch  auf 
den  »Grtinden  vor  dem  Kanäle«  giebt  der  neue  Atlas  mit  Recht  für  keinen 
Monat  eine  vorherrschende  Bew firniig^richtung  an,  weil  eine  solche  el>en 
fehlt;  Uber  dem  tiefen  westlichen  Teile  dagegen  sind  östliche  und  südöst- 
liche Ver.setzuugeu  eingezeichnet,  welche  aber  zeitweise  (z.  B.  im  Juni) 
unter  der  spanischen  Kttste  nach  Kap  Finisterre  hin  in  sQdwestlidie 
Kichtnngen  übergehen. 

Sowie  wir  auf  ein(T  Reise  nach  Süden  Kaj)  Finisterre  passiert  haben, 
gelangen  wir  in  das  Bereich  des  zweiten  Zweiges  der  GolistrÖmung,  der 
schliesslich  «ur  Kanarienströnmng  wird.  Diese  nach  Süden  setzende  Tritt 
ist  auf  der  enropäisi  h-afrikaiiisthen  Seite  von  50<*  nördl.  Br.  bis  10®  nerdl. 
Br.  uaunterl)rocheu  verfolghai ,  ja  in  manchen  Monaten  bis  5®  nördl.  Br. 

Interessant  ist  speziell  die  Bewegung  der  Gewässer  an  der  E&ste 
Ton  Kap  Verde  bis  Kap  Palmas.  In  Übereinstimmung  mit  den  ünter- 
michnni^sergebnissen  des  Niederländischen  Meteorologischen  Institutes  •)  zeigt 
es  sich,  dass  vom  Dezember  bis  Mai  unter  Land  und  auch  noch  in  einem 
Abstände  bis  reichlu  h  100  Seemeilen  der  Strom  nach  Süden  und  SÜdorten 
setzt,  als  Folge  des  um  diese  Jahreszeit  durchstehenden  Nordost- und  Nord- 
passates: während  der  Zeit  vom  Juni  bis  in  den  November  herrschen  aber 
Bewegungen  nach  Nordwesten  dicht  an  der  Küste,  nach  Norden  und  Nord- 
osten in  einem  grössern  Abstände  von  der  Küste  vor,  im  .^nschlnsie  wm 
die  südlichen  und  -ii-l westlichen  Winde  dieser  Saison.  Ist  dieser  Südwest- 
monsun sehr  westlich,  d.  h.  weht  er  ans  WSW  oder  gar  aus  West,  dann 
setzt  auch  im  Sommer  zwischen  iSierra  Leone  und  Kap  Palmas,  also  aoi 

b.  >De  Guinea-  en  Aequatoriaal  Stroomen«,  Utrecht  1895. 
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der  lidlielnn  TeÜstveeke  dieflee  Kfistenstriches,  das  Wasser  nach  Sfidosten, 
während  andererseits  bei  südliehen  Winden  im  Winter  auf  dieser  selben 
Teilstrecke  das  Wasser  zeitweise  nach  Nordwesten  fliesst  (siehe  August-^ 
Oktobei-,  Novemberkarten).   Man  muss  also  sagen: 

1.  Auf  der  nördlichen  Hftlfte  Ton  1(0  i^idl.  Br.  bis  Sierra  Leone 

S^nBrdl.  Br.)  ist  ein  Ton  dem  allgemeinen  Imlbjährlichen  Wechsel  des 
1odsyst«ms  abhängiger  regelmftssiger  Stromwechael  zwischen  Ifordwest- 
md  Südostrichtuu^  vorhanden. 

7.  Dieser  Wechsel  ist  im  Grunde  anch  für  die  sfidliche  Hftlfte 
(S"  nordl.  Br.  bis  Kap  Palmas)  gültig,  wird  hier  aber  sehr  häufig  und  oft 
überdeckt  und  abgelöst  von  Triften,  weiche  den  im  eiuelnen  Falle  auf* 
tretenden  Windrichtungen  sich  anpassen. 

Ln  Gebiet«  des  Sttdatlantisehen  Ozeanes  tritt  unter  der  brasilianischen 
Xllste  nOrdlich  von  20*  südl  Br.  bis  nach  Pemambuco  (aber  auch  nur  anf 
dieser  Strecke)  der  regelmässige  Stroiinvechsel  auf  den  englischen  Strom- 
karten ebenfalls  zu  Ta^^e,  so  dass  man  ^etzt  die  einsclUagigeu  Verhältnisse 
neher  kennt.  Iii  den  Monaten  HSn  bis  September  mnss  man  hier  also 
ziemlich  bestimmt  auf  den  oft  redit  Ju'äftigen  uürdlicheu  Meerstrom  rechnen, 
etwa  40  bis  50  Seemeilen  vom  Lande,  in  df-n  Monaten  Oktober  bis  Februar 
i^t  bei  jetzt  meist  sehr  östlichem  Passate  dieser  nördliche  Küstenstrom 
licht  vorhanden,  das  Wasser  setzt  nun  -vielmehr  in  seiner  Gesamtheit  nach 
Südwesten. 

In  der  gros-sen,  von  Kap  Frio  bis  Santa  Ciitharina  (27**  südl.  Br.) 
«ich  erstreckenden  Meeresbucht,  in  deren  innerem  Teile  äantos  liegt» 
kommen  GegenstrOme  nach  Norden  nnd  Nordosten  fast  niemals  vor,  ob* 
wohl  manche  Stromkarten  gerade  hier  solche  Meeresströme  angeben;  das 
Wasser  setzt  vielmehr  auch  hier  allgemein  nach  Südwesten  zum  Lande  hin. 

Die  von  deutscher  Seite  zuerst  nachgewiesene  Falklaudstrürnung  ist 
unmehr  fllr  alle  Monate  durch  die  nene  Darstelluiff  gesichert.  In  dem 
Gebiete  zwischen  Staaten  Island,  den  Falklauds-Inseln  und  der  Ostkttste 
Patagoniens  hat  also  das  von  Süden  stammende  und  daher  kühle  Wasser 
die  vorherrschende  Richtung  nach  Norden  und  Nordosten  —  was  alle 
ittern  Kartenwerke  nicht  zeigen  — ;  nur  in  den  grossen,  an  der  pata- 
gonischcn  Küste  sich  mehrfach  wiederholenden  Buchten  .sind,  soweit  nicht 
Gezeiten bewegungen  gespürt  worden  sind,  Gegeuströme  nach  Süden,  zumal 
zur  Zeit  des  südhemisphärischen  Winters,  konstatiert,  jedoch  ist  dann 
weiter  seewftrts  immer  noch  die  eigentliche  StrOmong  nach  Nordosten  vor- 
handen, welche  ttbritrens  bei  40®  südl.  Br.  schon  undeutlicher  wird  imd 
wohl  in  dem  dann  ziemlich  allgemeinen  Zage  des  Wassers  nach  Osten 
anseht. 

IHe  Bedevtnng  des  Oolfstroms  fflr  das  Klima  von  Nord- 
Biropa  ist  tod  O.  PetterBscm  studiert  worden').  ZnnächBt  betont 
denelbe,  dass  es  noch  sehr  an  Beobachtungsmalerial  felilt  zur  Be- 
antwortung der  Fragen:  wo  der  Golfstrom  im  Winter  za  finden  ist^ 
welchen  Wärmevorrat  er  bringt,  und  wie  dieser  ausgenutzt  wird,  und 
ob  oder  welchen  Schwankungen  diese  Wärmemenge  unterworfen  ist 
Die  Studie  Ton  Petter??on  wird,  da  sie  kein  neues  Material  hinzu* 
bringt,  nur  ein  vorläufiger  Beitrag  7Air  Beantwortung  dieser  Fragen  sein. 

Aus  den  deutsehen  und  sehwedisehen  Untersuchungen  der  Nord- 
see während  ihres  Sonuners  hat  sieh  ergeben,  dass  alsdann  das  nörd- 
liche l^ordseeplateau  von  öhetlaud  und  den  Orkneys  bis  zur  Dogger- 


>)  Meteorologische  Zeitschrift.  13.  p.  285  ff.  Auszug  in  Natnrw. 

Rnndsdi.in  1897.  No.  3. 
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baiik  und  dem  Skagerrack  von  einein  niächtigen  Wassellager  mit 
hohem  Salzgehalte,  emem  Ausläufer  des  Golfstromes,  bedeckt  ist,  und 
das8  «n  sweiter  Strom  atlanliacbeD  Wassers  durch  den  eng^iscbep 
Kanal  bis  zu  52^  bis  53*^  nöidL  Br.  vordringt.  Rings  um  diese 
Flächen  findet  sich  Wasser  von  geringerem  Salsg^halte,  und  im  Osten 
ist  alles  yom  salsarmen  baltischen  Strome  überflutet»  der  sich  durch 
eine  relativ  hohe  Temperatur  (17**  C.)  vor  dem  oceanischen  Wasser 
(12®  C.)  auszoichnet.  Auch  im  Winter  überquert  ein  mächtiger 
Strom  atlantischen  Wassers  das  nördliche  Nord^eeplateau  mit  hohem 
Salzgehalte  und  einer  Temperatur,  die  selbst  in  der  kältesten  Jahres- 
zeit schon  unttT  G"  C.  sinkt;  ebenso  dringt  fin  anden^r  Strom  von 
gleichem  Salzgi;li!ih(>  und  etwas  höherer  Temperatur  durch  den 
engh.-^chen  Kanal  ein.  In  der  Kegel  treten  (Hese  Flächen  wannen 
Wassers  getrennt  auf;  zuweilen  fliessen  sie  zu  einem  grossen,  zenlnden 
Gebiete  von  Golfstromwasser  zusammen,  das  von  salziirinereni  und 
kältt  rt  III  Wasser  umgeben  ist.  Im  Osten  ist  das  baltische  Wa>ser 
auf  einen  schmalen  Küstenstrom  von  1^  bis  2^,  zuweilen  von  0* 
und  —  1®  längs  der  schwedischen  und  norweoiscfaen  KOste  redusiert» 
wahrend  das  Skagerrack  mit  Wasser  von  4^  bis  5®  überdeckt  ist, 
welches  wahrscheinlich  aus  nördlichen  Gegenden  des  norwegischen 
Meeres  stammt 

Zeichnet  man  die  Linien  gleichen  Salzgehaltes  (Isohalinen)  und 
die  Linien  gleicher  Temperatur  des  Oberflächen wassers,  so  findet 
sich  ein  Zusammenfallen  swischen  den  folgenden  Grenzlinien: 
Isohaüne  von  35  pro  Mille  und  und  Isotherme  von  6**  (atUmtisehes 
Wasser);  Isohaline  von  33  und  32  pro  Mille  und  Isotherme  von 
4^  und  3®  (norwegisdies  Wasser);  Isohalme  von  30  pro  MOle  und 
Isotherme  von  2®  (baltischer  Strom).  Vergleicht  man  nun  diese 
hydrographischen  Karten  mit  den  meteorologischen  für  die  Wmto^ 
monate,  so  findet  man,  dass  die  mittlem  Isobaren  und  Isothennen 
eine  sehr  ähnliche  Gestalt  haben  wie  die  Isohalinen  und  Isothennen 
der  Meeresoberfläche. 

Die  Isobaren  und  Isothermen  bilden  Im  Wmter  langgestreckte 
Buchten  und  Schlingen,  und  ähnlich  vollaufen  die  hydrographischen 

Isohalinen  und  Isothermen;  die  Gebiete  des  klemsten  Lufldrudw 
fallen  mit  der  Fläche  der  höchsten  Oberflachentemperatur  des  Meer« 
oder  mit  der  Ausbreitung  des  Wassers  von  höchstem  Salzgehalte 
(dem  Ausläufer  des  Golfstromes)  zusanmien.  »Dies  weist  auf  die 
^IoLrli<  hkeit  eines  kausalen  Zusammenhanges  zwischen  dem  Zustiuide 
des  Meeres  und  der  Atmosj)häre  hin,  welcher  darin  bestehen  kann, 
dnss  die  I^uft,  welche  im  Winter  sich  über  dem  zentnüen,  am 
höchsten  erwärmten  Teile  der  Nordsee  befindet,  im  Kontakte  mit  dem 
Golf.-iromwa.-ser  erwärmt  wird  und,  mit  Feuchti^'keit  gesättigt,  empor- 
steigt, sicli  in  den  höhern  Schichten  der  Atmosphäre  ausbreitet,  wo 
ihre  Feuchtigkeit  kondensiert  wrd.  Diese  Luftsäule,  welche  in  auf- 
steigender Bewegung  ist,  bildet  gleichsam  den  Kern  eines  grossen 
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atmosphärischen  Wirbels  oder  einer  liammetrischcn  Depression,  weiche 
nach  aussen  von  einem  kaltem  Liiftlager  umtroben  ist.<' 

Mit  dem  Frühlinge  ändert  nich  dieses  Verhältnis;  die  Temperatur 
(K-  haltischen  Stromes  ninmit  rasch  zu,  während  diejenige  des 
uilaiiti-eheii  Wassers  sehr  langsam  wächst;  im  April  und  Mai  hat 
das  Oherflächenwaijaer  im  ganzen  Nordseegebiete  eine  fast  gleich- 
miUsige  Temperatur  yron  8^  bis  9^  auch  die  Temperatur  des  Fest- 
hndes  ist  von  der  des  Meeres  wenig  venchieden.  Infolgedessen 
leigen  die  Isobaren  eme  Tendenz,  parallel  den  Aieitengraden  zu 
Yeriaufen ;  Kordsee  und  Skagerrack  verlieren  ihre  frühere  .ÄJDziehungs- 
baft  anf  die  Cyklonen,  was  sich  duroh  verminderte  Frequenz  der 
Sturmbahnen  kundgiebt  Im  Sommer  steigt  die  Temperatur  des 
iMltiscfaen  Stromes  bis  auf  17  ^  und  die  Oberfläche  des  ganzen 
8kagerrack  und  Kattegatt,  wie  die  nonvegische  Kinne  sind  mit  warmem 
Wasser  bedeckt,  während  im  nordwestlichen  Teile  der  Nordsee  das 
WiL«ser  nur  12^  bis  13^  warm  ist;  die  Isothennen  ^»^eheMi  jetzt 
diaironal,  und  das  Temperaturdeichgewicht  ist  wieder  gestört.  Im 
St'ptember  und  Oktober  vermindert  sich  <ler  baltische  Strom, 
iior'li.-ches  Wasser  von  32  bis  33  pro  Mille  Salzgehalt  tritt  am 
Skagcrrack  auf;  im  November  herrscht  Temperaturgleieligt;  wicht,  aber 
die  Temperatur  des  Landes  ist  jetzt  bedeutend  niedriger,  und  die 
Frequenz  und  Intensität  der  Gjrklonen  nimmt  daher  zu. 

Diese  Beziehung  zwischen  dem  Zustande  des  Meeres  und  den 
oieteQrok>gi8chen  Erscheinungen  ist  begründet  in  dem  Wärmeaustausche 
zwischen  der  wannen  Meeresoberfläche  und  der  darüber  befindlichen 
Loft,  und  Pettersson  stellt  den  Satz  auf:  »Die  Bedingung  für  die 
Entstehung  einer  dauernden  barometrische  Depression  im  Winter 
über  irgend  einem  Teile  des  Atlantischen  Ozeanes  ist,  dass  ein  Zweig 
oder  Ausläufer  des  Golfstrom  es  dort  vorhanden  ist,  welcher  dem 
Minimum  als  Unterlage  dient,  woraus  dasselbe  die  zu  seiner  Er- 
haltung nötige  Energie  schöpft.^  Kann  dieser  Satz  zunächst  auch 
nur  auf  die  thermische  Erforschung  der  Nordsee  gestützt  werden, 
sprechen  doch  auch  <lie  bisher  noch  sehr  lückenhaften  Daten  aus 
den  Meeresregionen ,  die  gleichfalls  als  Geltiete  barometrischer 
Depressionen  im  Winter  bekannt  sind,  für  die  (iültigkeit  desselben. 

Zur  Beantwortung  der  Frage,  welchen  Wärmevorrat  die  Aus- 
läufer des  Golfstromes  bringen,  und  wie  diese  Wärme  ausgenutzt 
wird,  standen  dem  Verfasser  nur  Daten  aus  der  systematischen  £r- 
loracbung  der  Nordsee  und  der  Ostsee  zur  Verfügung»  wo  1893 
und  1894  za  verschiedenen  Jahreszeiten  Tieflotungen  an  denselben 
Stellen  ausgeführt  worden  sind.  Auf  der  Nordsee  sind  an  vier 
Stationen,  an  denen  das  Wasser  von  der  Oberfläche  bis  zum  Boden 
talzreich  war,  also  dem  Golfstrome  angehörte/  Temperaturmessungen 
im  August,  November  und  Februar  gemacht  und  ergaben  überein- 
ßtimmend  eine  voUkonunene  thermische  Gleichmässigkeit  in  der 
kälteni  Jahreszeit  Während  die  obern  Wasserschichten  im  Sonmier 
eine  höhere  Temperatur  haben  als  die  untern,  herrscht  in  der  kaltem 
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Jahreszeit  vom  November  bis  März  eine  vollkommen  gleichmässige 
Temperatur  in  allen  Tiefen  der  Nordsee  von  der  Oberfl&die  bis  tum 
Boden.  Die  im  Herbeto  an  der  Obeifliche  sich  ahkOhlendoi  Warntt- 
teilchen  abken  nimlich  wegen  des  überall  gleichen  SakgehalteB  n 
Boden,  wibiend  die  wannem  aulBteigen,  bis  schUeealich  die  Tem- 
pcfatnr  überall  gleicfa,  im  November  9.1^,  Mitte  Febraar  6.4^  g»-  I 
wwden.    Der  im  ganzen  Wrisser  aufgespeicherte  Wärmevorrat  lÄd  | 
also  der  Atmosphäre  zugeführt  und  wird  einsig  zur  Erwärmung  der 
Luft  und  ihrer  Sättigung  mit  Feuchtigkeit  verwendet;  hierdurch  wird 
gldchzeitig  eine  vollstämlige  Ventilation  des  NordseewsBsers  bewirkt 
Zur  Ermittelung  der  Wänneniengo,  welche  in  dieser  Weise  vom 
Wasser  an  die  Luft  abii^egcbcn  wird,  sei  noch  angeführt,  das?  im  ' 
August  bis  zu  50  w  Tief(^  die  Temperatur  12.2®  und  von  da  Iti*  ! 
zum  Boden  in  200  vi  Tiefe  9.2    trefunden  wurde.    Daraus  eigieht  ' 
sich  die  Wärmeabgabe   pro  Quadratmeter  vom   August  bis  zum  i 
November  zu   150000  Kalorien  und   vom   November  bid  Mitte  I 
Februar  s=  540000  Kalorien,  eme  Wärmemenge,  welche  wohl  aas-  j 
reichen  wird,  um  der  Luft  die  cur  EUialtung  der  Depreeakmen  not-  ; 
wendige  Energie  mitsoteSen. 

Li  der  Ostsee  Hegen  die  Verhiltnisse  anders;  ihre  moldah 
förmigen  Vertiefungen  sind  mit  spetifiseh  schwererem  Waaser  von  | 
mehr  als  9  pro  Mille  Salzgehalt  angefüllt»  welches  an  den  vertikalen  i 
Konvektionsströmungen  des  leichtem  (7  bis  8  pro  Mille  Salzgehalt) 
Oberfläcbenwassers  nicht  teilnimmt    Im  Sommer  wird  die  Deck- 
schicht bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  auf  16**  bis  18"  C.  erhitzt;  i 
beim  Abkidden  im  Herbste  sinkt  das  Wasser  jedoch  nur  bis  zum 
Boden  dieser  Deckschicht,  etwa  50  bis  60  w,  und  nur  in  dit  Mr 
erfolgt   die   Abkühlung  durch   Konvektionsströme.     Während   die  | 
Temperatur  des  Boden  wassern  in  den  Vertiefungen  das  ganze  Jahr 
hindurch  unverändert  bleibt,  zeigt  die  Deckschicht  im  August  bis 
20  m  Tiefe  15 ^  C.  und  bis  zur  Grenze  &^  bis  7^  im  November 
hat  die  ganze  Deckschicht  6.5^  und  im  März  1.4®  C  eigeben. 
Danms  berechnet  sich  die  Wannealigabe  pro  Quadratooeter  Yon 
August  bis  November  s  130000  Kalorien  und  Tom  Kovember  bis 
März  SBB  355000  Kalorien.   Ist  also  die  Wftnneabgabe  der  Ostsee 
an  die  Atmosphäre  trotz  des  grössem  Temperaturgefälles  (15®  bis 
1.4*  C.)  geringer  als  die  der  Nordsee,  so  reicht  doch  auch  sie  hn» 
um  auf  die  klimatischen  Veriialtnisse  der  Atmosphäre  einen  wesenA- 
lieben  Einduss  zu  üben.  i 

Der  Zustand  des  norwegischen  Meeres  zwischen  Süd  -  Grönland 
und  Island,  wo  sich  die  grossen  barometrischen  Depressionen  im  ; 
Wint<  r  ausbilden,  ist  unbekannt  Durch  die  Ix)tungen  der  nor-  I 
Wegischen  Expedition  weiss  man  jedoch,  dass  im  östlichen  Teile  sich  | 
wenigstens  2(  K)  bis  300  m  niächtifre  Obertiäehenschichion  von  wannem  ' 
Wasser  befinden,  welche  im  Herbste  und  im  Wint^^r  in  Wärme- 
austausch n)it  der  Atmosphäre  trel<.'n  müssen.  Es  uuterUegt  daher  | 
keinem  Zweifel,  dass  auch  hier  derselbe  Vorgang,  obschon  m  weit 
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grOMerem  Massstaho  nh  in  der  Nordsee  und  der  ÖHtsce,  sich  abspielt 
und  die  Bildung  der  Depressionen  in  diesen  Gegenden  erklärt. 

Die  Frage  endlich  nach  der  Konstanz  der  Wärmequelle,  welche 
tier  atlantische  Warmwasserstrom  jährlich  der  Atmosphäre  zuführt, 
sucht  Pettersson  in  der  Weise  zu  beantworten,  dass  er  für  diejenigen 
Winter,  welche  in  ihrem  allgemeinen  Charakter  von  der  Norm  ab- 
wichen, die  Wärmeverteilung  in  dem  warmem  Gebiete  des  Atlantischen 
Oieanes  studierte.  Er  wählte  hierzu  fünf  Stationen,  zwei  in  Island 
imd  je  eme  auf  den  Faider,  SheÜand  und  an  Norwegens  Kflate,  an 
denen  seit  22  Jahren  regdmisslge  meteosologiadw  Beobachtungen 
gemaeht  eind.  In  dieser  Zeit  war  das  Jahr  1888  ungewShnlioh  Ut» 
1890  ungewöhnlich  mild.  Eb  findet  sich  nun,  dass  die  Temperatur 
des  ganzen  ostlichen  Hanptxweiges  des  atlantischen  Stromes  im 
Jahre  1888  bedeutend  unter  der  noimalen  war,  während  im  Winter 
1890  die  Wassertemperatur  an  diesen  Stationen  beträchtlich  höher 
war  als  der  Mittelwert  Der  westliche  Zweig  war  daj^gen  betrachtlich 
wärmer  im  Jahre  1888  und  kälter  im  Winter  1890.  Dadurch  ist 
erwiesen,  dass  die  Wärmeaxe  des  Golfstromes  in  gewissen  Jaliren 
eine  westlichere,  in  andern  eine  östlichere  Lar^e  einnimmt,  und  die 
Ursache  der  kalten  Periode  von  September  1887  bis  Oktober  1888 
scheint  darin  zu  liegen,  dass  der  westliche  Zweig  des  warmen 
atlantischen  Stromes  sich  auf  Kosten  des  östlichen  entwickelte. 

Auch  in  den  Jahren  1881  und  1882,  von  denen  das  erstere 
lehr  atrani^  das  lefertere  sehr  mild  war,  fand  eine  Oberainstimmung 
stitt  zwischen  der  Oherfl&ohentemperatur  des  Atlantic  und  der  Luf^ 
temperatur  des  Wmten  im  nSrdluDhen  Europa;  der  strenge  Winter 
1881  war  aber  nicht  durch  eme  Oszillation  der  Wänneaze  des  Oolf- 
Stromes  nach  Westen  bedingt,  da  die  Meerestemperatur  sowohl  im 
Westen  Islands  wie  im  östlichen  Strome  überall  t^ehr  herabgesetat 
war  im  Januar  und  Februar  1881.  Der  atlantische  Driftetrom  zeigt 
also  in  gewissen  Jahren  Schwankungen,  nicht  nur  in  seiner  Richtung, 
sondern  auch  in  seiner  Tnten>«ität,  welche  mit  gewissen  klimatischen 
Verhältnissen  in  Nord-Europa  zusanimenzufallen  .scheinen. 

Pettersson  hat  noch  spezieller  die  Verhältnisse  der  Nortlsee  und 
der  Nordseeländer  untersucht.  Die  Messungen  im  Febniar  1894 
und  im  Februar  18l»5  zeigten,  dass  die  Ausbreitung  des  ozeanischen 
Wassers  von  mehr  als  35  pro  Mille  Salzgehalt  (des  Golfstromes) 
grosser  war  im  Februar  1894  als  im  Februar  1895.  Im  letztem 
Jahre  reichte  das  salsreiche,  6®  warme  Wasser  nur  bis  nördlich  von 
Doggerbank,  wihrend  das  südUcfaere  Kordseeplateau  salzanneres, 
ksltes  Wasser  (0^  und  1^  bis  3^  enthielt  Im  Februar  1894  hin- 
gegen  bedeckte  das  oieanisehe  Wasser  auch  den  grSssten  Teil  des 
südlichen  Nordseeplateaus  und  vereinigte  sich  mit  dem  durch  den 
englischen  Kanal  eindringenden  Ast  des  Golfstromes,  dessen  Tem* 
peratur  meist  6.8  ^  bis  7  ^  war ;  auch  die  Oberfläche  des  Skagerracks 
war  wärmer.  »Es  ist  somit  bewiesen,  dass  die  Temperatur  der 
l^oidsee  im  Winter  von  einem  Jahr  zum  andern  betrachtlich 
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schwanken  kann.«  Mit  dieser  Selnvankung  korrespondiert  die  That- 
sache,  dass  in  Skandinavien  der  Winter  1894  sehr  mild  und  der 
von  1895  gerade  in  den  fraglichen  Monaten  sehr  kalt  war. 

Noch  auffallender  tritt  diese  Korrespondenz  swisdien  Meera»- 
temperatur  und  Lufttemperatur  in  den  beiden  Wintern  1883  und 
1896  cu  Tage,  von  denen  der  erstere  in  Skandinavien  sehr  kalt 
und  der  letztere  ungewöhnlich  warm  war. 

IMe  GewÜBser  der  Bank  von  Neufuodland  und  ikitf 
Vireitem  Umi^bung  bildeten  den  Gegenstand  einer  oieanisch-geograpb- 

ischen  Studie  von  Dr.  Gerhard  Schott  Seit  A.  Pet^^rmann's  Arbeit  über 
den  Golfstrom  ^)  ist  dem  mittlem  Teile  desselben,  d.  h.  den  Grewässem 
der  Neufundlandbänke,  wo  sich  die  krassesten  Gegensätze,  die  über- 
haupt der  physische  Zustand  des  Wcltozeans  irgendwo  zeigt,  fiii  l  n, 
eine  eingehendere  Bi'liaii<lluiig  an  der  Hcind  des  neuern  Matriiil- 
nicht  zu  Teil  ge^vorden.  Diese  gii'l)t  nunmehr  Dr.  Schott  und  fügt 
detaillieite  Karten  bei,  welche  sich  von  40"  bis  50®  nördl.  Br.  uinl 
von  der  amerikanischen  Küste  bis  40°  weslL  L.  erstrecken.  Als 
Monate  der  extremen  YeihaltniBse  sind,  den  jetzigen  GepflogenbeiieD 
entsprechend,  Februar  und  August  angenommen  worden. 

In  den  Ejirten  finden  wir  ziinichst  die  im  Hochsommer  w 
henndienden  Bewegungen.  »Wir  sehen,  dass  der  GoUstrom  in 
allgemeinen  ziemlich  genau  dem  Aussenrande  der  200  m-Iinie  ioigti 
d.  h.  dass  seine  linke  Kante  ungefähr  durch  den  Rand  der  Flachsee  g6> 
geben  ist;  in  dem  Masse,  als  die  Flachsee  nach  Norden  zurück» 
weicht  (unter  den  Längen  zwischen  Sable-I.  und  63*^  westl.  h.\ 
dehnt  sich  auch  der  Warniwasserstrom  etwas  weiter  nach  Norden 
aus,  wenn  er  auch  diese  tiefe  Bucht  unter  55^  westl.  L.  mei<t  nicht 
ganz  beherrscht.  Durch  den  "Westrand  der  Ncufiindlandbank  wird 
er  aus  seiner  ONO  -  Richtung  nach  Südosten  abgelenkt,  er  bit^ 
sogleich  wieder  nach  Nordosten  jenseit.s  von  50^  westl.  L.  auf,  kann 
aber,  durch  den  hier  die  grösste  Macht  entfaltenden  Kisstrom  ge- 
hindert, nicht  dicht  au  dem  Ostrande  der  Bank  entlang  gleiten, 
sondern  wird  nach  rechte  abgedrängt:  eme  Sdiwenkung»  die  dmdi 
die  Eifaebung  der  Vl&mischen  Kappe,  welche  an  semer  Wesdauite 
liegen  bleibt,  sowie  durch  h&ufige  N— NW-Wfaide  untentfitzt  wiid; 
schliesslich  wirkt  die  Erdrotation  auch  in  (Reichem  Sinne  em.  Dmb 
der  Golfstrom  als  eine  geschlossene,  sich  schnell  bewegende  Wa6se^ 
masse  das  tiefe  Wasser  aufsucht,  ist  erklärlich,  wenn  wir  bedenken, 
dass  er  eine  Mächtigkeit  von  mindestens  600  m  in  der  .wesUicbeo 
Hälfte  unseres  Gebietes  sidierlich  hat 

Kräftige  Vorwärtsbewegung  nach  Osten  und  Nordosten  kann 
man  im  allgemeinen  nur  über  dem  tiefen  Wasser  erwarten :  un<\ 
dies  ist  in  der  That  auch  der  Fall.    Es  tritt  zwar  manchmal  (voi 


')  Petermann's  Mittf^iluntren  1S1»7.  Heft  9.  p.  201  fL 
A.  a.  0.  187ü.  Heft  Ö  und  7. 
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Sommer)  warmes  Wasser  auch  auf  dem  südlichen  Teile  der  Neu- 
fundlandhank  solb.^t  auf,  aber  es  ist  dort  sozusagen  in  fremder 
XJmgebung  verloren,  es  strömt  nicht. 

Innerhalb  des  warmen  Wassers  lassen  sieh  Ge^^enden  mit  be- 
sonders grosser  Schnelligkeit  untersclieiden  von  solchen  geringerer 
Vorwärtebewegung;  die  grösste  daselbst  angegebene  Versetzung  ist 
886*0  89  Beemeilen  in  24  StaodeD,  doch  kommen  Geschwindig- 
keiten dee  Golfstromee  yon  aber  70  SeemeOen  öftns  vor,  jedoch 
onr  weetUcb  von  60*  wesd.  L.;  der  Duichschnittsbetrag  erreicht 
dagegen  nur  24—30  Seemeilen  täg^h  für  die  Koidost-  und  Südost- 
Richtungen  und  nimmt  von  Westen  nach  Osten  schon  innerhalb  des 
hier  behandelten  Gebietes  sehr  deutlich  ab.  £e  sind  dies  Geschwindig- 
keiten, die  an  vielen  Stellen  des  Meeres  stets  auch  erreicht  werden; 
in  dieser  Hinsicht  bietet  also  der  Golfstrom  hier  bereits  nichts  Ausser- 
ordentliches mehr,  und  wenn  wir  die  Untersuchung  über  40°  westl.  L. 
nach  Osten  hin  fortsetzten,  so  würde  sich  zeigen,  wie  dort  der  mittlere 
Betrag  der  Versetzung  noch  schneller  und  so  bedeutend  abnimmt, 
dass  ein  Einfluss  auf  die  Schiffe  im  ofieiieii  Ozeane  kaum  mehr 
erkennbar  wird;  auch  (Vie  Richtung  der  Slromversetzunp'n,  die  <lie 
Navigation  feststelh,  ist  hier  ganz  verschieden  und  schnell  wechselnd. 
Dietj  ist  ein  Resultat,  welches  die  veröfientlichten  sechs  »Current 
Charts  of  tlie  Atlantic  Ocean«  (London  1897|  Hydrographie  Departe- 
ment» Admvalty)  bestätigen,  imd  welches  den  ältem  Anschauungen 
Findlay's,  Blunt's  u.  a.  m.  sich  nähert»  die  seinerzeit  von  Petermann 
scharf  bekämpft  wurden,  groesenteOs  unnötigerweise,  denn  der  Stand- 
punkt beider  Parteien  Ton  damals  ist  sehr  wohl  vereinbar,  wenn 
man  nur  iwischen  dem  Fliesscn  des  Stromes  und  der  thermischen 
Wirkung  unterscheidet,  welch  letztere  viel  weiter  reicht  als  der 
mimittelbare  Wirkungsbereich  der  Bew^;ung  als  solcher  auf  die 
Navigation.« 

Was  die  kalten  Gewässer  anbelangt,  so  unterscheidet  Dr.  Schott 
den  eigentlichen  polaren  Eisstrom  und  den  kalt<ii  Küstenstrom. 
>Er8terer  hat  eine  deutliche  Süd-  bis  Südost-Riehtung,  liält  sich  als 
ozeanische  Strönmng  ebenfalls  nn  tiefes  Wasser  und  bewegt  sieh 
demgemäss  am  Ostrande  der  Neutundlandbank  entlang,  oft  mit  grosser 
Geschwindigkeit  und  mit  ganz  besonders  niedrigen  Temperaturen, 
wie  die  Temperatui^arten  sehr  klar  zeigen.  In  der  Form  eines 
Qaekea  vedaufen  die  Isothennen  unter  48,  49,  50^  westL  L.  bb 
bflnmter  nach  42^ndrdl.  Bn  Es  ist  dies  der  schon  von  Petermann 
beschriebene  »arktische  KeQ«  oder  »Kaltwassergdf«.  Mit  diesem 
Strome  kommen  die  Eisberge  herab.  Die  Trift  der  tief  tauchenden 
grossen  Eisbeige  weit  nach  Süden  und  Osten  in  das  warme  Wasser 
hinein,  sowie  andere  Überlegungen,  besonders  der  Umstand,  dass 
auf  der  Neufundlandbank  selbst  nirgends  ein  konstanter  Strom  ge- 
funden worden  ist,  machon  es  höchstwahrscheinlich,  dass  dieser  eis- 
führende Labradorstrom  in  der  Thal  zum  grössten  Teile  iint<  r  das 
warme  Wasser  taucht,  resp.  yon  letzterem  oberflächlich  bedeckt  wird. 
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Eine  ganz  unbedentondo  Menge  des  von  Noid»Mi  kommenden 
kalten  Wasser.-^  mag  mit  Süd westrichtung  z\vi?ächen  Kap  Raee  iimi 
<l<*n  Virgin  Rocks  über  die  Bank  ziehen,  aber  keinesfalU  —  die? 
ergiebt  .sich  sicher  —  ist   man  berechtigt,   den   Labrador^troni  jil* 
Ganzes  über  die  flachen  Gründe  in  ungesoiiwächtem  Masse  verlaiüVn 
zu  hissen  und  ihn  derart  bis  nach  New -York  hin  und  weiter  uuUt  | 
Land  fortzuführen.    Die  Berichte,  die  wir  über  die  Strömungen  auf 
der  groesen  Keufundlandbank  von  Schiffen  haben,  wekhe  dort  ?or 
Anker  gelegen  haben  —  dies  ist  nalöxllcfa  das  Massgebende 
fuluen  ganz  Obereinstinimend  zu  dem  Eigebniiee^  daas  an!  der  Buk 
alle  möglichen  Richtungen  des  Stromes  auftr^n,  dass  femer  die 
Bewegungen  durchweg  schwach  sind,  und  sehr  häufig  gar  keine  Trift  ' 
zu  konstatieren  ist.    Ja,  es  treten  über  grossem  Strecken,  nieht 
bloss  unter  der  Neu^dlandküet^,  regehnässige  Gezeiten bewegungea 
auf,  indem  man  einen  etwas  stärkern  Flutstrom  nach  Sfidweetea,  | 
einen  sclnväclu  rn  Ebbostrom  nach  Nordo>ten  waluiiimmt. 

Der  l^ahnulorstnun  als  solcher  tritt  niciit  auf  dif  Bank;  die- 
ist  das  wichtigst^'  Ergebnis,  welches  wicdennn  in  erfreulicher  WeiM* 
durch  den  neuen  englischen  Stromatlas  lu  stätigt  wird.  Die  Karten 
dieses  Werkes  zeigen  nämlich  für  die  Neufundlandbänke  überhaupt 
sehr  wenig  Versetzungen,  und  das  Material,  welches  vorliegt  (für  die 
Monate  Januar,  Juni  und  November),  lasst  jedenfalls  so  viel  sicfaer 
erkennen,  dass  von  einer  Kontinuität  des  LabradorBtromes  mit  den 
über  der  Bank  und  unter  Neuschottland  sich  findenden  kalIeD 
Wasser,  mit  dem  »oold  wall«,  nicht  die  Bede  sein  kann. 

Nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  ist  es  g&nzlich  unniög> 
lieh,  über  die  Neufundlandbank  eine  kalte  Strömung  heimkileD; 
»der  Schluss  scheint  ganz  naheliegend,  ja  der  einzige  Ausweg  so 
sein,  dass  man  annimmt,  die  unter  der  Küste  Neuschottiands  u.  8.  w. 
bis  nach  New- York  häufig  auftretenden  Versetzungen  nach  Südwesten 
seien  in  «lor  Hauptsache  —  wenn  auch  nicht  ausschliesslich  —  die 
Fortsetzung  des  Cabotötromes,  d.  h.  des  in  der  westlichen  Hälfte 
der  Cabotstrasse  südwärts  fliessenden  Wassers:  dasselbe  muss  dcx'h 
irgendwohin  weiter  abfliessen.  Soweit  Verf.  sieht,  ist  diese  Meinuug 
bislang  noch  nicht  ausgesproclien  worden ;  sie  wird  aber  nicht  blo« 
durch  diejenigen  Thatsachen  gestützt,  die  öieh  auf  die  Bewegungen  der 
€rew&sserder  grossen  Neufundlandbank  beziehen,  sondern  auchctie  Tem- 
peraturerscheinungen  passen  gut  hierzu.  Der  Verlauf  der  IsotbenneD  im 
August  macht  es  nicht  wohl  möglich,  eine  kalte  oder  kühle  StrSmnig 
nach  Südwesten  über  der  Keufimdlandbank  selbst  zu  eikeiiDen  — 
ist  doch  das  Wasser  daselbst  im  Mittel  ganz  betrachtlich  wimier 
üb  am  Ostrande  der  Bank,  wo  erst  der  polare  Strom  sksb  findet  — 
dagegen  können  die  kühlen  Temperaturen  nahe  unter  Neuachottlsad 
(14  — 16®)  sehr  wohl  aus  dem  St.  Lorenz -Golf  stammen,  dessen 
Olx  rfhichentempemturen  auch  im  August  etwa  15*^  C  im  Durcb- 
i<chnitte  betragen,  und  dessen  Wasserwärine  schon  in  ganz  geringer 
Tiefe  (70  bis  90  m)  bis  nahe  an  0®  C.  herabgeht.  Im  Winter  hsbea 
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wir  bei  «ler  «lanii  vorhandenen  austredehnt^^n  VereiHUii^  des  Golfe?« 
natürlich  erst  recht  keine  Schwicriirkciten ,  alle  <h'e  niedrig<'n  Teni- 
penituren  der  Of^tamerikanischen  Kiiste  und  ihre  Betrleiterscheinungen 
aus  dem  St,  Lorenz  -  Golfe  herzuleiten.  Es  ast  sehr  wohl  denkbar, 
dass  bei  der  Erscheinung  des  kalten  Wassers  unter  der  Ostküste 
der  nSrdEchen  Vereinigten  Staaten  auch  der  Auftrieb,  d.  h.  ein  Auf- 
queUeD  von  kaltem  TlefenwaBaer,  leitweise,  zumal  bei  starken  Nord- 
westwmdeD,  die  ja  hier  hiafig  sind,  mit  hiDsutritt»  aber  es  fehlt  uns 
Iwher  die  positive  Grundlage  der  Beobachtung,  um  diesen  Faktor 
Doch  hinzuziehen  zu  können. 

Zeitweise  mögen  ja  auch  von  der  Neufundlandbank  selbst 
Wasseamengen  nadi  Südwesten  treiben,  zumal  bei  nördlichen  und 
nordösdichen,  durchstehenden  Wmden,  aber  der  6t  Lorenz-Gdf  bt 

offenbar  der  hauptsachlichste  Quell  für  den  kalten  Küstenstrom  der  ■ 
Vereinigten  Staaten  auf  der  Strecke  bis  nach  New- York  hin.  Man 
bedenke  auch,  dass  ein  grosser  Teil  der  auffälligen  Phänomene  nur 
eine  Kontrastwirkung  ist,  henroigerufen  durch  das  Fehlen  des  warmen 

Golfstromes. 

Westlich  von  Kap  Sable  (Neu-Schottland)  bis  nach  New -York 
hin  verdient  dieser  kühne  Küstenstrom  schon  kaum  mehr  den  Namen 
einer  Strömung;  das  Oberflächonwasser  treibt  vorwiegend  mit  den 
wechselnden  Winden,  und  wenn  wir  in  den  aiisjiedehnten  Golf  von 
Maine  uns  auf  nördlichem  Kurse  weiter  hineinbt  geben,  so  hört  sehr 
schnell  der  Strom  fast  gimz  auf,  es  herrschen  daselbst  über  den 
vielen  flachen  Bänken  (George -Bank  u.  s.  w.)  Gezeitenbewegiuigen 
von  Süden  nach  Norden  und  umgekehrt  vor,  die  allerdings  ein  sehr 
deutliches  Übergewicht  der  Flutbewegung  nach  Norden  erkennen  lassen. 

Alles,  was  bisher  über  den  »cold  wall«  und  die  dabei  in  Frage 
kommenden  Wasser  gesagt  wurde,  bezog  sich  nur  auf  den  nr>r(ilichen 
Teil  dieser  Erschemung,  auf  das  Gebiet  nördlich  von  der  Breite 
Ton  New- York  etwa. 

Südlich  davon,  zumal  südlich  von  Kaj)  Ilatteras  bis  nach  Florida 
hin,  kann  man  nur  in  einem  beschränkten  Sinne  noch  von  dem 
»kalten  Wall«  sprechen,  da  dem  Phänomen  durchaus  andere  Eigen- 
sdiaften  daselbst  znkonuneii.  Während  in  unsenm  Gebiete  der 
niedrigen  Temperatur  und  deren  Folgen,  wie  Nebel  u.  s.  w.,  die 
Hanpibedeutung  zukommt,  und  das  Fliessen  des  Wassers  nach  Süd- 
westen aehr  in  den  Hintergrund  tritt,  hat  man  unter  der  Küste  Ton 
Virginia  und  Carolina  umgekehrt  eine  ausgesprochene  Neerströmung 
nach  Süden,  die  in  allen  Monaten  nachgewiesen  wurde,  aber  nur 
eine  ganz  massige  Temperatuiemiedrigung.  Hier  liegt  ein  typischer 
Reaktionsstrom  vor,  der  sein  Wasser  aus  links  abkur\"endem  Golf- 
stromwasser bezieht  und,  weil  er  von  höherer  nach  niederer  Breite 
zieht,  kidil  erscheint  (Temperaturgegensatz  nur  2 — 3®),  während  im 
Norden  durch  das  Auftreten  anderer  Wasserarten  der  »cold  wall« 
gebildet  wird  (Temperaturgegensatz  bis  über  20®). 
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Überblickt  mau  diese  Verhältnisse  im  grossen,  so  wird  miui  zu 
einem  Vergleiche  mit  den  Beweguiigrsvorgungen  in  den  ostasiatiacbeB 
Gtewässern,  speziell  an  der  chinesisch-japanisehen  Küste  geifihiti  die 
leicht  übersehbare  Analogien  bieten;  unter  diesen  sei  nur  auf  die 
eme  aufmerksam  gemacht,  dass  die  kühle  Sfldweststidmung  der 
chinesischen  Küste  auf  Grund  ganz  sicherer  Beweise  keinesfslls 
»polaren  Ursprunges  ist,  sondern  ebenfalls  aus  einem  nahebei  ge- 
legenen Golfe  hergeleitet  werden  muss,  nämlich  ans  dem  Grolfe  von 
Pe-tshi-Ii.  welcher  in  fast  gleichem  Grade  wie  der  St.  Loiens-Golf 
im  Winter  auf  grossem  Strecken  Ebbildung  zeigt.« 

Eine  regelmässige  Verlagerung  der  Stromaze  mit  den  Jahres- 
zeiten ist  nicht  vorhanden.  »Interessanter  als  die  Lage  der  Strom- 
mitte ist  die  Grenze  zwischen  warmem  und  kaltem  Wasser,  d.  h.  die 
Lage  der  linken  oder  nördlichen  Kante  des  Grolfetiomee. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  un  Winter  die  Golüstiomgrense  ein 
klem  wen^  weiter  nadi  Süden  zurückgedrängt  ist;  die  mittlere  Ve^ 
Schiebung  dürfte  aber  kaum  60  Seemeilen  oder  rund  100  hm  be- 
tragen. Kommt  diesem  Ergehnisse  eine  Realität  zu,  so  steht  es 
durchaus  nicht  im  Widerspruche  mit  dem,  was  über  die  Konstanz 
der  Lage  der  Stromaxe  im  Laufe  des  Jahres  gesagt  wurde.  Denn 
die  Stroniaxe,  d.  h.  die  Gegend  grösstor  Ooschwindigkeit,  kann  sehr 
wohl  diesclhe  bleiben,  während  gleichzeitig  die  .»zeitliche  Ausdehnung 
oder  die  Breite  der  Strüniung  veriiiiderlich  ist.  Soviel  ist  ab:-r  klar, 
dass  der  regeln  nissige  jahreszeitliehe  Wechsel  auch  der  Stntnibnite 
nur  herzlich  unbedeutend  ist.  Um  so  grösser  sin<l  dagegen  die 
aperiodischen  Änderungen  iu  den  Strom  Verhältnissen,  und  dies  ist 
das  CSiaiakteristische  in  dem  ganzen  Gebiete.  Wenn  man  nämlieh 
feststellt,  wie  weit  nach  Norden  das  Golfatromwasser  unter  Umständen 
vordringt,  und  umgekehrt,  wie  weit  nach  Süden  das  kahe  Wasser 
schon  gefunden  worden  ist»  so  eigiebt  sidi,  dass  die  inneriudb  de^ 
selben  Saison  oder  innerhalb  desselben  Monates  der  Tenduedenen 
Jahre  mö(^cben  Verschiedenheiten  der  Lage  der  Grenze  zwischen 
Golfstrom  und  Küstonstrom,  resp.  Labradorstrom  mindestens  doppelt 
so  gross  sind  als  die  mittlere  Verschiebung  dieser  Grenze  vom 
Sommer  zum  Winter;  es  ist  dies  die  deutlichste  Illustration  für  die 
T'iit«'rsuchung  so  ausserordentlich  erschwerende  grosse  VeräncKT- 
liehkeit  dieser  Strömungen  überhaupt.  Es  kann  vorkommen,  da»? 
man  beispielsweise  unter  55^  westl.  L.  im  August  des  einen  Jahres 
den  Golfstrom  noch  in  ^  l*/^®  nördl.  Br.  findet,  im  August  eine« 
andern  Jahres  aber  schon  in  42  "  nördl.  Br.  die  linke  Ktuite  des 
Golfstromes  verläset,  während  die  jahreszeitliche  Verschiehung  im 
Mittel  unter  diesem  Meridian  nur  etwa  30  Seemeilen  betragt;  es  irt 
natürlich  auch  nicht  ausgeschlossen,  dass  innerhalb  desselben  Mooales 
eines  bestimmten  Jahres  ahnlich  grosse  VersohiebuDgen  der  Greme 
eintreten.« 

Alles  zusammenlassend,  sieht  Verl  folgende  Schlüsse: 
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T.  Das  Grolfstromwasser  1.  imdet  sich  uur  über  den  tiefen 

Gebieten ; 

2.  hat  grosi^e  Geschwindigkeit  nur  westlich  von  60  °  westl.  L., 
ist  östlich  von  40^  westl.  L.  als  Strom  schon  fast  unmerklich; 

3k  hat  daher  Bedeutung  für  die  Schiffahrt  nur  in  einem  viel 
Uemcm  Gbbietfl^  als  das  ist»  für  welches  seine  thermische  Wirkung 
nachgewieseii  ist; 

4.  die  Jahreszeiten  verurBaehen  in  der  Lage  der  Stoomaxe  (d.  K. 
der  Lbie  der  grössten  Geschwmdül^eit)  kernen  regelmässigen  Wedisel, 
in  der  mittlem  Breite  oder  seitlidien  Ausdehnung  des  Stromes  auch 
nur  geringfügige  Änderungen; 

5.  dagegen  sind  die  aperiodisehen  Verschiebungen  der  Grenze 
zwischen  warmem  und  kaltem  Wasser  sehr  häufig  und  sehr  betrachtlich. 

IL  Die  kalten  Gewässer.  1.  Der  T^abradorstrom,  ebenfalls  über 
tiefem  Wasser,  ist  nachweisbar  nur  am  Ostrunde  der  Neufundland- 
ban^,  hat  eine  Kichtung  erst  nach  Südosten,  dann  nach  Süden  bis 
SikIsikI Westen,  findet  sein  Ende  im  Golfstrome,  und  zwar  östlich 
von  50  ^  westL  L.,  gelangt  also  nicht  an  die  Ostküste  der  Vereinigten 
Staaten. 

2.  Auf  der  Neufundlandbank  ist  keine  Strömung  von  Bedeutung. 

3.  Ans  dem  8t  Lorens- Gk>l{e  kommt  die  GabotstrSmung;  sie 
gewährt  die  Möglichkeit,  die  Erscheinungen  des  »kalten  Walles« 
nMlieh  Yon  40^  nfirdL  Er.  zu  veistehen. 

4.  Südlich  von  40®  nördL  Br.,  zumal  südlich  von  Kap  Hatteras,. 
ist  der  »kalte  Wall«  nur  ein  Beaktions-  oder  Neerstrom  des  Golf- 
etromwassers  selbst 

Was  die  Temperaturen  anbelangt  so  zeigt  der  Verlauf  der 
Isothermen  die  Abnahme  der  Wasserwärme  nach  Norden  und  nach 
Westen,  d.  h.  in  der  Richtung  nach  dem  Lande  hin;  es  gilt  dies 
für  den  Sommer  und  auch  für  den  Winter.  »Die  mittlere  Jahres- 
schwankung bleibt  im  Südosten  unseres  Gebietes,  d.  h.  da,  wo  der 
Golfstrom  immer  herrscht,  unter  10^  und  nimmt  in  der  NW-Richtung 
beträchtlich  zu.  Das  Charakteristische  aber  ist  zweierlei :  erstens  der 
Kaltwasser-Golf  unter  49 — 50®  westl.  L.,  der  im  Sommer  viel  deut- 
lieber ausgeprägt  ist  als  im  Winter,  was  schon  Petermann  bemerkt 
bat;  zweitens  smd  die  ausserordenllidi  hoben  Betrage  merkwürdig, 
un  welehe  mnerhalb  gewisser  Flaehen  zu  Terschiedenen  Zeiten  die 
Temperaturen  vonemander  abweichen  können.  Die  Mittelwerte  haben 
daher  auf  diesen  Strecken  kaum  eine  reelle  Bedeutung. 

Dies  sind  wiederum  Beispiele  für  das  Hm-  und  Herschwanken  der 
Stromgrenzen»  TOn  welchen  schon  die  Bede  war.  Diese  Schwankungen 
sind  im  Winter  grosser  (stellenweise  über  20®)  als  im  Sommer;  das 
Gebiet  der  grössten  Veränderlichkeit  liegt  nicht  da,  wo  man  es  er- 
warten sollte,  d.  h.  in  der  Nähe  des  Südrandes  der  Grossen  Neufund- 
landbank, wo  der  eisführende  Labradorstroni  in  den  Golfstrom  herein- 
bricht, sondern  weiter  im  Westen,  an  der  Grenze  zwischen  Golfstrom 
und  Cabotstrom.    Mau  wird  dies  aus  der  Natur  der  Strömungen 
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zu  erklären  haben.  Der  Labradorstroni  ist,  wie  oben  ausdrücklich 
betont  wurde,  eine  tiefgehende,  ozeanif^jhe  Strömung  und  unter 
diesem  Gesichtspunkte  dem  Golfstrome  gleichzustellen ;  zwei  solche 
mächtige  Strömnngeii  werden  sich  nicht  leicht  aus  den  ihnen  einmal 
ankommenden  Gebieten  Herdringen  lassen,  die  Lage  ihrer  gegenseÜigeD 
Grenzen  wird  vergleicliaweise  konstant  sein.  Anders  ist  es  hei  der 
OabotstrSmung,  welche  nach  Passierung  der  CSabotetrasse  mir  eine 
oberflächliche,  unter  dem  Einflüsse  besonderer  Winde  sehr  leieht 
verlnderliche  Strömung  daretellt;  ihr  im  Vergleiche  zum  Golfstrom- 
wasser  stets  kalt^^s  Walser  wird  leicht  und  schnell  bei  besonden 
Wetterlagen  sich  oberflächlich  und  vorübergehend  weit  ausbreiten 
—  dann  haben  wir  sehr  niedrip'  Temperaturen  bi.<;  in  da.«;  Golf- 
stromgebiet hinein  —  und  auch  anderseit>  leicht  /Airüekgedrängt 
werden,  wenn  der  Golfstrom  selbst  mächtig  naeh  seiner  linken 
Kante  hin  andrängt.  Dort  also,  am  Südostende  der  Bank,  haben 
wir  zwei  Strömungen,  jede  mit  grosser  Beharningstendenz,  hier  alnr 
ist  die  eine  Strömung  mit  sehr  grosser  Beweglichkeit  ausgestattet 
Es  ist  ausserdem  ja  nicht  ausgeschlossen!  dass  nach  dem  Westen, 
nach  Land  hin  Aufferiebersoheinungen  zur  Vergrösserung  der  ye^ 
inderlichkeit  der'*Oberfl&chentemperaturen  beitragen. 

Eine  wirklich  befriedigende  Grandlage  fOr  die  Beurteilung  der 
Strom  Verhältnisse  dieser  Gewässer  wird  erst  darAber  kann  kein 
Zweifel  bestehen  —  gegeben  sein,  wenn  wir  eine  grossere  Zahl  gut 
verteilter  Beobachtimgen  über  die  Temperatur  und  Stromrichtung  in 
den  verschiedenen  Schichten  bis  mindestens  500  fn  Tiefe  hinab  am 
den  verschiedenen  Jahreszeiten  besitzen  werden,  und  zwar  für  die 
Gegend  nördlich  von  40^  nördl.  Br,  und  östlich  von  GO"  westL  L, 
für  welche  wir  noch  nichts  Denientsprechendes  haben.« 

Scliliesslich  verbreitet  sieh  Dr.  Sehott  über  die  Eis-  und  Nebel- 
Verhältnisse,  bezüglich  deren  auf  das  Original  verwiesen  werden  muss. 

Der  Golfstrom  in  der  Nihe  der  Küste  des  enropilsehei 
Rossland  imd  im  Barents  •  Heere.    Mit  den  Beobstehtungen, 

welche  die  von  der  russischen  Regierung  alljiihrlich  in  das  nordfiche 
Eismeer  zum  Schutze  des  Fischfanges  und  der  Jagil  entsandten 
Kreuzer  1893  —  1895  angestellt»  hat  M.  £.  Janko  einip  Kesultate 
über  die  Grenze  des  Qolfstromes  im  Juli  und  August  in  jener  Region 
abgeleitet 

»Im  Laufe  der  zwei  Sommermonate  Juli  und  Aucrust  fli^^st 
langH  der  ganzen  Munnan'schen  Küste  ein  30  Meilen  breiter  Streifcu 
bedeutenil  ibis  zur  Temperatur  von  \)  bis  11  C.)  erwärmten  Wassers; 
gen  Nordost  hin  sinkt  wohl  die  Temperatur,  jedoch  so  langsimi,  dasä 
sogai  beim  Mutotshkin  Shar  die  Temperatur  dieses  Striches  Wasser 
noch  +3^  C.  beträgt  Im  astUohen  Teile  des  Meeres  aber,  iwisohea 
Kolguyef  und  Vlü^tsh,  hebt  sich  hiervon  eine  Region  mit  Tem- 


^)  Annalen  der  Hydrographie  1897.  p.  215. 
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ptraturen  von  0^  und  (hinmter,  welche  ihre  Existenz  offenbar  der 
Nähe  des  kalten  Kariöchen  Meeres  verdankt,  sehr  scharf  ab. 

Interessant  sind  folgende  Einzelheiten: 

Middeodorf  sagt  in  seineiii  Anfeatce:  »Der  OoUBtrom  Midi 
vom  Nordkap«,  dass  in  der  Nahe  von  Kanin  ein  Ann  Tom  Golf* 
rtrome  sich  trennt  und  lange  dee  dstlicfaen  Ufere  dee  Weissen  Meeres 
Ins  an  die  Mflndung  der  Dvina  m  verfolgen  sei  Die  niedrige  Tem« 
peratur,  welche  in  der  bezeichneten  Kegion  im  Jahre  1893  vofn  mir 
iK^bachtet  wurde,  beweist,  dass,  in  jenem  Jahre  wenigstens,  es  einen 
«olchen  Ami  des  Golf  strömen?  nicht  gegeben  hat. 

Wie  günstig  das  Jahr  1893  für  die  Schiffahrt  im  Eismeere  ge- 
wesen, 80  ungünstig  war  dagegen  das  folgende  Jahr  1894.  Im 
Anfange  des  Sommern  wehte  im  Weissen  Meere  sechs  Wochen  lang 
ein  anhaltender,  oft  recht  frischer  Nordost.  Man  darf  annehmen, 
dass  ähnlicher  Wind  auch  im  Karischen  uiul  im  ösllichen  Teile  des 
Barents-Meeres  herrschte.  Als  Resultat  dieser  meteorologischen  Ver- 
hältnisse erscheint  ein  bedeutendes  Sinken  der  Temperatur  der  Ober- 
Üiche  des  Meeres  im  ganzen  nordöstlichen  Teile  des  Baraits-Meeres. 

Wo  im  Jahre  1893  die  Temperatur  5**  C.  betrug,  finden  wir 
für  1894  eine  Temperatur  von  3  bis  5^  C  östlich  yon  Eolgüyef 
findet  man  5^  bereits  nicht  mehr.  Bei  der  Insel  selbst  sind  es  3*^ 
und  30  Seemeilen  östlicher  schon  entweder  0^  oder  ununterbrochenes 
Eis.  So  pt^md  es  im  Juli,  welcher  zwar  recht  warm  war,  jedoch  auf 
aehr  kalten  Mai  und  Juni  mit  frischem  Nordost  folgte. 

Ini  August  änderte  sich  das  Bild  vollkommen :  die  W^ärme  des 
Juli  nnt  seinen  Südwinden  hatte  (his  Ihrige  gethan,  und  die  Iso- 
thermen nahmen  folgende  Lage  an:  die  Region  der  0"  Temperatur 
wurde  weit  nach  Osten  gerückt  bis  zum  Meridian  der  .^-iullielicn 
Spitze  von  Novaya  Zendyii,  von  welchem  westlich  die  Teinpcraliir 
sehr  rasch  zunahm,  so  dass  bei  Kolgüyef  wir  schon  3^  und  ö** 
hatten  —  somit  also  der  Weg  zur  Petschora  offen  stand. 

Was  die  Beobachtungen  über  spezifisches  Gewicht  anbdangt, 
so  erweist  es  sich  (wenn  man  annimmt,  dass  der  Golfstrom  durch 
Uane  Ftofoe  und  spenfisches  Gewicht  von  1.025  charakterisiert  wird), 
dass  längs  dem  Murman  die  südlidie  Grenxe  des  Golfstromes  sowohl 
in  kalten  als  in  wannen  Sommern  fast  parallel  der  lappländischen 
Küste,  ungefähr  100  Meilen  von  ihr  entfernt,  hinzieht  Weiter  nach 
Osten  aber  bleibt  sich  die  Lage  dee  GU>l£Btromes  in  Terschiedenen 
Jahren  durchaus  nicht  gleich. 

In  wannen  Sommern  zieht  sich  seine  südliche  Grenze  60  See- 
meilen nördlicher  als  Kanin -Nos  hin,  richtet  sich  dann  auf  die 
nördliche  Küste  von  Kolgüyef  und,  nachdem  sie  ostwärts  längs 
desselben  Parallels  ungefähr  bis  zum  Meridian  der  Kolokolkof  -  Bai 
sich  hingezogen,  wendet  sie  sich  schroff'  nach  Nordeu,  zum  südlichen 
Gänse -Kap. 

In  käten  Bommern  aber,  besonders  in  Sommeni  mit  irischem 
Nordost,  welcher  sweifelloe  eine  entsprechende  Meeresströmung 
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faervmnift,  wird  der  OolfMironi  bedeutend  nach  Korden  zorfl^« 
gedrängt,  sdne  Bfldlicfae  Grenze  bleibt  dann  von  KIntn-Nbs 
100  SeemeSen  entfernt  und  wendet  sicfa  vom  Meridian  dteeee  Kape^ 
ohne  nach  Osten  gegen  die  Petschöra  bin  vorzudimgen,  aUmiUidi 
nach  Norden,  zum  Dördlichcn  Ganse-Kap. 

Vom  nördlichen  Gänse -Kap  an  umspült  der  Gol&tiüin  die 
Ku£te  von  Novaya  Zemlyä  fast  ununterbrochen. 

Diese  Beobachtungen  sprechen  auch  dafür,  dass  es  noch  zu 
Avenijrc  DaUi  für  durchaus  sichere  Schlüsse  über  die  Vorbroitunfr 
lies  Golfstronies  giebt,  dass  ungeheure  Wasserflächen  im  Barciits- 
iSIeerc  noch  der  Erforschung,  harren  und  dass  die  ResidüUe  der 
zukünftigen  Forschungen  ausser  dem  ihnen  innewohnenden  erossen 
wissenschaftlichen  Interesse  auch  ihren  Teil  praktischen  Nutzens 
bringen  werden.« 

Untersnchiuigeii  aber  die  Sturmfluten  der  Nordsee  giebt 
K.  Hennig  in  einer  Inaugural-Dissertation  (Berlin  1897).   K.  Fiscber 
bat  den  wesentlichen  Inhalt  derselben  wie  folgt  zuaanunengefasst 
»En  alter  friesischer  Volksglaube  behauptet,  dass  es  vorwiegend 
bestimmte  Tage  im  Jahre,  wie  Weiliiinchten  und  Neujahr,  seien,  an 
denen  die  Nordsee  von  Sturmfluten   luMiiigesucht  werde.    Die  obi^e 
Abhandlung  konunt  zu  ih  m  bemerkenswerten  Ergebnisse,  dass  die 
Thatsaehen  dieser  Anschauung  Recht  geben,  und  macht  auch  den 
Versuch,  aus  der  allgemeinen  Wetterlage  eine  Erklärung  dafür  zu 
gewinnen.    Selbstverständlich  war  es  von  vornherein  klar,  dass  sidi 
nicbt  wirklieb  für  emzelne  Tage,  sondern  höchstens  f&r  mefaitägige 
Epocben  ein  Sturmfluten-Maximum  erwarten  lies«. 

Zuerst  sollte  aucb  die  Ostsee  in  die  Untersuobung  einbengen 
werden;  aber  fOr  sie  waren  aus  600  Jabien  nur  49  Sturmfluten  m 
ermitteln.  Für  die  Kordsee  stieg  die  Gesamtzahl  dagegen  auf  469 
(an  614  Tagen),  von  denen  die  älteste  dem  Jahre  792  angehoii 
Als  Quellen  dienten  bis  zum  Jahre  1834  namentlich  die  Werke  voo 
Gerliardus  Outhof  und  Friedrich  Arends,  von  1876  an  die  Ver- 
<)Hentlichung<:«n  der  Seewarte.  Die  Fülle  exakter  Bcobachtun<ieD, 
die  in  ilen  42  Zwischenjabren  angestellt  sind,  blieb  <lem  Verf.  trotz 
vieler  Bemühungen  grösstenteils  unzugänglich,  und  so  nuiss  er  mit 
bereehtiglem  Bedauern  bemerken,  dass  seine  Angaben  für  di»  Zeit, 
zunud  für  die  wichtigen  60er  Jahre  so  unbestimmt,  unvollkuiiuiieo 
und  fraghch  seien,  als  beträfen  sie  das  12.  und  13.  Jahrhundert» 

Auf  die  einzelnen  Monate  fällt  folgender  Prozentsatz  aller  Btoim- 
fluttage: 

Okt   Nov.  Dez.  Jan.  Febr.   März  April  Mai  Juni  Juli  Aug.  Sept 
13      19      18      16      10       6        4       2       1      2      S  < 

Die  Verteilung  i^l  al.-o  eine  etwas  andere,  als  nach  Nehls 
speziell  für  Cuxhaven;  denn  dieser  giebt,  lun  nur  die  HauptuntOP* 

^)  MeteorologiBcbe  Zeitschrift  1897.  Idtteratiurbericlit  p.  62. 
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schie<]e  hervorzuheben,  für  Februar  und  Mfirz  je  4  %  mehr,  für  den 
November  aber  7  %  weniger  an,  wodurch  er  zu  einem  Maximum  im 
Dezember  gelangt.  Für  den  März  (und  zum  grossen  Teile  wohl  auch 
für  die  übrigen  Monate)  erklärt  sich  der  Untei*schied  dadurch,  dasö 
Heunig  nicht,  wie  Nehls,  eine  bestimmte  Höhe  des  Wasserstandes, 
sondern  nur  die  Schaden  Wirkungen  als  Kennzeichen  der  Sturmfluten 
gelten  lassen  konnte;  die  an  schweren  Fluten  leicbere  Zeit  des  Jahres, 
die  Anfang  Oktober  beginnt,  umfosst  aber  nur  noch  die  ersten 
5 — 6  Tage  des  Man,  w&hrend  bei  Nehls  letiterer  noch  dem  Februar 
oiher  steht,  als  dem  ApriL 

Etwa  drei  Viertel  aller  Sturmfluten,  darunter  fast  alle  besonders 
Twderblichen,  gehören  jener  winterlichen  Epoche  an,  innerhalb  derer 
fle  ach  in  fol^der  Weise  auf  die  einzelnen  Pentaden  verteilen: 


Oktober 

2.-6. 

7.— II. 

12.— 16. 

17.-21. 

22.-26. 

27.-31. 

10 

12 

5 

13 

17 

8 

November 

1.— 5. 

6.— 10. 

11.— 15. 

16.— 20. 

21.-25. 

26.-30. 

11 

19 

17 

11 

22 

9 

Desember 

1.— 6. 

6.-10. 

11.-16. 

16.— 20. 

21.— 26. 

26.— 30. 

12 

10 

13 

13 

10 

11 

Jauuar 

31—4. 

5.-9. 

10.— 14. 

15.— 19. 

20.— 24. 

25.-29. 

24 

9 

13 

10 

25 

6 

Febroar 

30.— 3. 

4.-8. 

9.— 13. 

14.— 18. 

19.— 23. 

24.-28. 

10 

U 

5 

2 

10 

9 

mn 

1.— 6.  : 

11. 

Der  Verf.  hat  auch  die  Zahlen  für  die  einzelnen  Tage  gebildet, 
luerbei  aber  nach  der  Formel  abgerundet.  Als  Maxima  erster  Ord- 
nung (mit  mindestens  vier  Fluten)  ergaben  sich  dann :  der  25.  Oktober 
der  9. — 11.  November  (darunter  der  10.  mit  6.0),  der  22. — 25.  No- 
vember (der  24.  mit  6.1),  der  16.,  25.  und  26.  Dezember,  der 
31.  I)(  zoinbor  bis  2.  Januar  (der  1.  Januar  mit  6.9),  der  23.  bis 
25.  Januar  (der  21.  mit  6.8)  und  schliesslich  der  4.  und  5.  Februar, 
luverkennbare  Minima  fallen  dagegen  auf  den  12. — 15,  Oktober 
(0  8—1.0),  den  18.  und  19.,  sowie  den  28  — 'U).  Noveml)er  a.4— 1.9), 
den  9.,  10.,  19.,  20.,  28.  und  29.  Dezend)er  (1.0—1.5),  vor  allem 
aber  auf  den  6.  und  7.  Jauuar  (0.6  und  0.9),  den  18.  und  19.  Januar 
(0.4  und  0.8),  den  28.  und  29.  Januar  (0.8  und  1.0)  und  schliess- 
lich den  8. — 17.  Februar.  Der  14. — 17.  Februar  waren  bisher  ganz 
fltaimflutfreit 

In  Ermangelung  besserer  Beweismittel  führt  Verl  noch  aus, 

daas  nach  den  Gesetzen  der  Fchlerrechnung  eine  Vert^lung  der 
Sturmfluten,  wie  die  obige,  recht  wenig  wahrscheinlich  ist,  und  sich 
auch  auf  diesem  Wege  bestätigt,  dass  gewisse  Tage  des  Jahres  in 
besonderem  Masse  von  Sturmfluten  bedroht  sind. 

Auch  die  Kälterückfälle  im  Mni  und  Juni ,  sowie  der  Nach- 
wmmer  sind  Erscheinungen,  welche  relativ  kurze  Ej)ochen  des  Jahres 
niit  grosser  Vorliebe  l)evorzugen.  und  so  liegt  os  njdio,  wie  sie,  auch 
die  vermehrte  Iliiutigkcit  der  Stunntiutcn  an  gewissen  Tagen  auf  die 
Tendenz  zu  einer  bestinmiten  Lufldruckverteilung  zurückzuführen. 
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Don  tiefern  C'vklunen,  durch  welche  Sturnitiuton  auf  der  Nordjsce 
hervorgerufen  werden  können,  bieten  sieh  im  wesentlichen  zwei  Gruppen 
von  Bahnen:  In  der  Minderzahl  durchqueren  sie  Skandinavien  anf 
van  Bebbei^a  Zugstraaae  II  oder  III  oder  einer  Zwiflcfaenriditang 
(wie  am  5. — 7.  Deieniber  1895),  zumeist  aber  durchsehreiton  sie  auf 
der  Zugetraeae  IVb  Jütiand  oder  das  südliche  Schweden,  falls  sie 
nicht  in  der  Nähe  der  Elbmündung  das  Festland  selbst  betreten. 
Jene  nördlichen  Wirbel  ziehen  im  allgemeinen  laoj^amer,  und  80 
können  die  Sturmfluten,  die  sie  mit  sich  bringe,  auch  länger  an- 
halten. Die  südlichen  Wirbel  sind  dafür  unsem  deutschen  Küsten 
umso  gefährlicher;  denn  sie  bringen  erst  Sturm  aus  SW,  der  <la^ 
Wasser  des  Ozeanes  in  das  Nordseebecken  hineinjagt,  dann  Ötuim 
aus  NW,  der  es  in  der  Helgoländer  Bucht  zusammentreibt 

Bei  hohem  Drucke  über  Cent  ml -Europa  steht  keine  jener  Bahnen 
offen;  eine  Sturmflut  an  den  Küsten  der  Nordsee  kaim  also  nur 
daim  drohen,  wenn  bei  der  Annäherung  einer  tiefen  Cj'klone  bereits 
über  dem  centralen  und  südöstlichen  Europa  relativ  niedriger  Druck 
bemcht^  wftbrend  eme  Antii^klone  im  SW  lagert  Für  die  von 
Sturmfluten  sonst  ganz  versdionte  Epocbe  vom  9.— 17.  Febniar 
offenbart  sich  unter  diesem  GesichtspuniLte  »mit  zwingender  Gewalt« 
ein  mnerer  Zusammenhang  mit  dem  von  Hellmann  festgestellten 
allgemeinen  Kälterückfalle  während  der  Pentade  vom  10. — 14.  Februar, 
der  naturgemäss  mit  einer  Steigerung  des  Druckes  über  Centrai-Europa 
verbunden  ist.  Umgekehrt  entsprechen  den  Tagen  um  den  24.  No- 
vember und  den  24.  Januar,  bei  denen  <lie  Sturmflutenkun^e  Haupt- 
maxima  hat,  entschiedene  Temperaturüberschüsse ,  bei  der  letztern 
Epoche  namentlich  in  Ostfriesland.  In  gleicher  Schärfe  tritt  im 
Kalender  der  Sturmfluten  sonst  nur  noch  der  1.  Januar  mit  einem 
Maximum  hervor.  Nach  G.  Schwalbe  sind  aber  Sylvester  und  Neu- 
jahr diejenigen  Ta^e,  welche  bei  weitem  ain  häufigsten  das  ExLr<  in 
der  Winterkälte  gebracht  haben.  Wenn  mau  gleichwohl  in  den 
Temperatunnitteln  um  cUeee  Zeit  keiner  UnteilHNMdiung  des  regel* 
m&ssigen  Ganges  begegnet,  so  kann  dies  nur  daher  kommen,  dass 
die  starken  negativen  Abweichungen  einiger  Jahre  durch  staiks 
pondve  in  andern  einen  Ausgleich  finden,  und  damit  ist  auch  dieses 
Sturmflut«nmaximum  unp^zvvungen  mit  den  Temperatuv  und  XiaS^ 
druckverhältnissen  in  Einklang  gesetzt. 

Bei  den  übrigen  Epochen,  welche  m  der  Stunnflutentabelle 
eine  Sonderstellung  einnehmen,  ist  letztere  keine  so  extreme,  und 
deshalb  überrascht  es  vielleicht  nicht,  dass  sie  im  Verlaufe  der 
Temperaturen  wenig  otler  gar  k«'ino  Analoirie  finden.  Eher  nm?s 
es  umgekehrt  auffallen,  dass  dem  äusserst  kräftigen  Wärmemck falle, 
der  die  Mitteltemperaturen  Frieslands  vom  4.  bis  zum  7.  Dezember 
um  1.3»» '^C.  erhöbt,  nur  ein  recht  unbedeutendes  Sturmflutenmaximum 
um  den  7.  Dezember  entspricht.  Die  tiefen  Cyklonen  dieser  Epoche 
scheinen  jedoch  fast  nur  nordwestlich  (auf  Zugstzasse  la)  fortxo" 
schreiten;  wenigstens  spricht  der  Umstand  hierfür,  dass  Orosebritsnoiai 
um  diese  Zeit  einen  noch  viel  intensivem  WftrmerGckfall  erfihil 
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In  medioddlogiecher  Besiehung  ist  es  recht  interessant»  dass  die 
Temperatonnittel  einen  bessern  Sdiluss  auf  die  Tendens  zu  einer 
bestimmten  Luftdruckverteilung  zu  gestatten  scheinen,  als  die  Pen- 
tadenmittel  des  Luftdruckes  selbst.« 

Die  Sturmfluten  in  der  Elbe  bildeten  den  Gegenstand  einer 
Untersuchung  von  Chr.  2sehls*).  Dieselbe  erstreckt  sich  über  den 
Zeitraum  vom  1.  Januar  1875  bis  31.  Dezember  1893,  stützt  sich 
auf  die  in  Cnzhaven  angestellten  Hut-  und  Wbdbeobachtungen  und 
mnlaest  13410  Tiden.  Das  Mittel  aller  13410  Hochwasser  eigiebt 
sich  zu  4.790  das  der  Niedrigwasser  zu  1.914  m  Aber  Hambuiger 
Kuli  (welches  3.538  m  unter  N.  N.  liegt).  »Nördliche  und  südliche 
Winde  wirken  auf  den  Wasserstand  fast  gar  nicht  ein.  Die  grösste 
negative  Abweichung  vom  Mittelwerte  fällt  sowohl  für  Hoch-,  wie 
f&r  Niedrigwasser  auf  Ostwind  und  beträgt  für  Hochwasser:  —  0.328> 
für  NiedrigNvasser:  — O..^S4  m,  also  11 — 13%  der  sogenannten 
Flutgrösse  oder  Difierenz  /wischen  Niedrig-  und  Hochwasser.  Der 
Wind  beeintlusst  also  die  puize  Tidebewegung.  Nach  der  positiven 
Site  hin  gehen  die  Gruppennlittel  nicht  ganz  soweit  über  das  (Jc- 
samtmittel  hinaus,  nändich  im  Maxinuiiii  für  Hochwasser  nur  um 
-h0  283  m  bei  W  uml  für  Niedrigwasser  um  +  ().271>  m  bei  WSW 
und  -j- 0.276  m  bei  W,  also  um  etwa  10%  der  mittlem  Flutgrösse. 
Bei  dieser  Art  der  Vergleichung  muss  jedoch  die  EinwiriLung  der 
Westwinde  notwendig  Terklanert,  die  der  Ostwinde  aber  veigrössert 
eischemen;  denn,  da  die  Wuidrichtung  viel  häufiger  westlich  als 
Mich  ist»  so  besitzoi  die  zu  gründe  gelegtm  i9jihrigen  Gesanit- 
mittel  für  Hoch-  und  Niedrigwasser  von  vornherein  höhere  Werte,  als 
es  bei  gleicher  Häufigkeit  aller  Windrichtungen  der  Fall  sein  würde. 

Die  gesamte  Flutbewegung  kann  also  als  das  Erzeugnis  zweier 
sich  übereinander  lagernder  Sonderbewegungen,  nämlich  der  Gestims- 
und  einer  W^in<]flnt  betrachtet  werden.  Zur  Bestimmung  der  Hohe 
der  reinen  Gestirnslhit  stehen  für  jeden  Einzelfall,  den  man  uiiter- 
guchen  will,  genügende  Erfahrungen  zu  (iebote;  auch  der  Anteil 
de?  Windes  am  Flutverlaufe  i.->t  somit  der  Ermittelung  zugänglich, 
und  die  Abhandlung  von  Nehls  gipfelt  darin,  ihn  für  eine  Reihe 
von  Sturmtluten  zu  bestininien.  Unter  Sturmflut^  versteht  er  dabei, 
wie  üblich,  die  ganze  Erscheinung,  während  er  ihre  auf  Rechnung 
des  Windes  zu  setzende,  zur  Gestimstide  additiv  hinzutretende  Kom- 
ponente mit  »Windflut«  bezeichnet  Von  der  Gestinisflut  ist  die- 
selbe »ganz  grundverschieden;«  denn  sie  besteht  in  einem  blossen 
Aufetaa  des  Wassers  vor  dem  Winde,  dem  zugleich  ein  Abfallen 
hinter  dem  Winde  (an  der  englischen  und  sciu)t tischen  Küste)  ent- 
spricht »Für  eine  gegebene  Ortlichkeit  und  jede  daselbst  herrschende 
Windrichtung  giebt  es  dabei  für  jede*  Windgeschwindigkeit  einen 

*)  Hydrolog.  Jahresbericht  vou  der  Elbe  für  1S95.  Ma^debuFjp:  18ö^ 
Beferat  (K.  Fiscoer)  im  Litteraturbericbt  der  Heteorolog.  Zeitschriu  1897. 
p.  47,  wontus  oben  der  Text. 
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Mdstbetrag  des  Aufstaues,  welcher  aueb  bei  Uuigsler  Dauer  des 
Windes  nicht  überschritten  werden  kann,  da  ihm  der  dureh  das 
SchiefsteUen  des  Wasserspiegels  eraeugte  hydroetatasche  Übeidnick 

das  Gleichgewicht  halt« 

Seit  dem  Bestehen  des  Telegraphen  werden,  wenn  in  Cuxhaven 
ein  Wasserstand  von  6.0  tn  am  dortigen  Pegel  (=  5.03  H.  N.) 
beobachtet  wird ,  in  Hamburg  drei  Wamungsschüjsse  abgefeut-rt. 
Dort  pflegt  (las  Hochwasser  dann  innerhalb  3^/^ — 5  Stunden  mit 
etwa  0.30  m  anzulangen ,  und  in  früliern  Zeiten  drohte  den  am 
niedrigsten  gelegenen  Stadtteilen  alsdann  srlion  »lic  ( Jefahr  der  Cht-r- 
schweininung.  Nach  je  30  cm  weit4^rn  Steigen^  werden  die  Alarm- 
schüsse witHlt'rholt. 

Unt4'r  <len  rund  40000  Flutgipfebi  der  55  Jalire  1811-1895 
erreichten  in  Cuxhaven  genau  400,  in  Hamburg  423  jene  »Stonn- 
fluthöhe«,  also  etwa  1%  oder  durchschnittlich  sieben  im  Jahre^  und 
zwar  sechs  im  Wmter  (Oktober  bb  M&rz)  und  eme,  meist  nicht  sehr 
hohe,  im  Sommer.  Für  Cuxhaven  verteQen  sich  die  400  Sturmfloteo 
in  folgender  Weise  auf  die  einzelnen  Monate: 

Okt.   Nov.   Dez.   Jan.   Febr.   März  April   Mai  Juui  Juli  Aug.  Sept 
58      48       78      69       55       39      11        2      1       3      14  22 

Der  April  hat  also  nur  halb  soviel  als  der  September  und 
selbst  noch  weniger  als  der  August. 

Allerdings  erhoben  sieh  unter  jenen  400  Fluten  nur  182  üb»r 
die  zweite  Sturmflutsehwelle  (6  30  m  am  Pegel),  nur  78  über  'Ii'' 
dritte  und  wieder  nur  die  Hälfte'  von  diesen  über  die  nächste,  un  i 
es  würde  sieh  fragen,  welchen  Charakter  die  jahreszeitliche  Vertriluiij: 
der  aussergewöhnlichen  Sturmfluten  zeigt.  Über  17  besonders  be- 
merkenswerte macht  Verf.  nähere  Angaben,  und  von  diesen  wavBo 
vier  im  OIctober  (1845, 1868, 1874, 1881),  eine  im  November  (1850X 
sechs  im  Dezember  (1863,  1873,  1880,  1883,  1894,  1895),  zwei  m 
Januar  (1852  und  am  1. — 2.  Januar  1855),  fünf  im  Februar  (1825, 
18riS,  1894)  und  eine  (1874)  im  März.  Im  Dezember  schemt  sidi 
also  zur  grossten  Häufigkeit  auch  die  grosste  Heftigkeit  der  Sturm- 
fluten zu  gesellen.  Die  höchste  war  jedoch  die  vom  4.  Februar  1825, 
bei  welcher  der  Wind  d(>n  Wasserspiegel  in  Cuxhaven  auf  8.18  w» 
emportrieb,  während  dir  blosse  ( Je^tirnstide  (eine  Springtide)  schon 
bei  5  02  m  ihren  Höhepunkt  gehabt  hätte.  Einen  VnW,  in  den»  der 
Wind  den  Gipfel  der  Fhit  um  noch  mehr  als  3.16  m  gehoben  hätte, 
war  nieht  zu  verzeiehnen. 

Bedeutendere  Stürme  pflegen  in  uiisrrn  Cirgenden  höchst  selieo 
ganz  plötzlich  zu  entstehen  und  wieder  zu  enden,  und  so  hat  fldb 
-w&hrend  der  letzten  55  Jahre  allein  die  Sturmflut  vom  25.  Oktober 
1868  in  der  Zeit  einer  einzigen  Qestimstide  abgespielt  Gewdholidi 
umfassen  die  höheren  Sturmfluten  »zwei  oder  mehr  C^eetinisfliileD. 
welche  ihre  streng  feststehende  Periode  niemals  verlassen  und  inlotge- 
dessen  die  Veranlassung  mehrfacher  Gipfel  der  Sturmfluten  siai« 
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Nur  bei  der  Sturmflut  vom  22 — 23.  Dezember  1894  geschah 
»das  Merkwürdige,  Unbekannte  und  scheinbar  Unbegreifliche-,  dass 
ein  durch  die  GoBtimstide  bedingtes  Niedrigwasser  so  gut  wie  ganz 
aoBgolSflclifc  wurde.  Am  MoEgen  des  egB^;enaimten  Tages  beatand 
ober  Schottland  ein  baiometrisoher  Giadienl;  von  7.9  mm;  24  Standen 
später  lag  das  Blinimum  schon  m  Büdaohweden;  ea  hatte  inswiachen 
also  etwa  1000  bm  znrfickgel^  Aber  ebenso  acbnell,  wie  es  fort- 
schritt,  zerfiel  es;  »am  Moigen  des  24.  ist  eine  leichte  Ausboditiing 
der  Isobare  760  in  Westrussland  das  einzige»  was  yon  dem  grossen 
Phänomen  noch  übrig  geblieben  ist« 

Das  Wasser  begann  in  Cuxhaven  am  22.  um  3**  nachmittags 
zunächst  kräftitr  zu  steigen.  Doch  noch  vor  Mitternacht  konnte 
festgestellt  werden,  dags  der  Scheitel  der  Stiu^mflut  mit  0.13  fn  Höhe 
gegen  11**  nachmittags  erschienen  war.  Da  auch  die  Zeit  des  Ge- 
?tirnshoch Wassers  (9^/^^  nachmittags)  vorüber  und  der  Sturm  im  Al)- 
flauen  begriffen  war,  so  glaubte  man  die  Wasserstandsbeobachtungen 
abbrechen  und  die  Einwohnerschaft  der  gefährdeten  Orte  dem  sorg- 
losen Gtef&hle  glfiddlch  überstandener  Gäahr  überlassen  zu  dürfen. 
Doch  schon  gegen  1^  vormittags  stellte  der  von  der  Hafenwache 
irieder  auf  Posten  gerufene  Wasserstandsbeobachter  ein  neues  An- 
steigen der  Flut  fest,  das  nach  einigen  unbedeutenden  Schwankungen 
äemlich  energisch  wurde,  bis  um  9^4^  vormittags  der  Höchststand 
von  7.45  m  erreicht  wan  In  Hamburg,  wohin  der  Scheitel  der 
Welle  in  3**  23™,  also  rund  eine  Stunde  schneller,  als  bei  der  ge- 
wöhnlichen Tidebewegung  gelangte,  sti^  das  Wasser  sogar  ganz 
ohne  Unterbrechung  volle  l«;  Stinuh^n  und  40  Minuten  lang,  von 
3.42  m  um  naehmittags  bis  8.01  ni  nach  12*»  .'U)"  nachmittags. 
Die  Stauwirkung,  die  der  Wind  bei  diesem  beispiellosen  Flutverlaufe 
ausübte,  wuchs  in  Cuxhaven  auf  4.14,  in  Hamburg  auf  4.42  rn  an. 
Doch  ist  zu  beachten,  dass  diese  Gipfel  der  Windflut  fast  genau 
auf  den  Zeitpunkt  des  nicht  zur  Geltung  gelangten  Gcstirns-Jsiedrig- 
wassers  treffen. 

Dass  dies  Isein  Zufall  ist,  beweist  namentlich  die  Sturmflut- 
periode vom  5.  bis  zum  8.  Dezember  1895,  die  nicht  weniger  als 
sechs  mit  voller  Regelmässigkeit  aufeinander  folgende,  die  Sturmflutr 
grenze  um  0.65 — 1.48  m  überragende  Gipfel  hatte  und  dadurch  eben- 
falls in  ihrer  Art  einzig  dastelit.  Auch  die  Windflutkurven  nähsm 
sicfa  in  diesem  Falle  Wellenlinien,  die  zwar  etwas  zackig  verlaufen, 
aber  doch  durch  die  Lage  ihrer  Scheitel  nicht  zweifelhaft  lassen, 
<la«s  die  Hauptwirkung  des  Windes  in  emer  Hebung  der  Gestims- 
Niedrigwasser  bestand. 

In  der  voraufgehc  rulen  Periode  habhafter  Ost-  und  Südostwinde 
fEnd(-  Xovendjerj  erfuhren  umgekehrt  die  Wellenberge  die  grösste 
Senkung,  und  der  Verf.  vennutet  desliall),  dass  jeder  Wind  das 
Wasser  mehr  in  den  Wellenthälern  uLs  auf  den  Wellenscheitciu  zu- 
sammentreibt. (Nach  den  oben  angeführten  Mittelwerten  ist  es  frei- 
lieh nicht  das  Hoch-,  sondern  das  Niedrigwasser,  das  an  der  all- 
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gemeinen  Erniedrigung  des  Wasserstandes  durch  östliche  Winde  in 
überwiegendem  Grade  teilnimmt.) 

Die  bei  Sturm tluten  bewegte  Wassernienge  beträgt  bödistens 
das  Zw6i-  bis  Dreifache,  wie  zur  2^t  normaler  Wasserstande,  und 
die  Geschwind^eit  des  Wassers  ist  hSchsleiis  50  %  grSsaer  ids  ge- 
wöhDÜdi.  Was  die  Stumifluten  gefilulich  macht»  ist  ausser  ihnr 
Höhe  der  durch  den  Wind  erzeugte  Wellenschbg^  der  Seegang  m 
der  Elbe,  durch  den  der  Fiuss  onem  Meerbusen  ähnlich  wud. 

Zur  Hydrographie  des  Roten  Meeres.  Im  vorigen  Jahr- 
buche^)  wurde  bereits  der  Forschungen  der  »Pola«  im  Roten  Metre 
gedacht.  Seitdem  liegt  auch  ein  vorläufiger  Bericht  von  ProftÄSor 
J.  Luksch  über  die  physikalisch-ozeanographischen  Forschungen  dieses 
Kriegsschiffes  Tor*),  ans  dem  folgendes  ein  das  Wesentliche  umfassende 
Auszug  ist: 

Was  die  horizontale  Gestaltung  des  Boten  Meeres  anbdangt» 

so  hat  man  es  mit  einem  Meeresbecken  zu  thun,  das  im  allgemebeQ 
YOn  NW  nach  SO  orientiert  ist  bei  einer  Masimalbreite  von  180  8ee- 
mdlen.   Die  zwei  durch  die  Sinai  •  Halbinsel  getzenntm»  von  dem 

eigentlichen  Roten  Meeie  abgezweigten  Golfe  von  Suez  und  Akabah 
sind  180  Seemeilen,  bezw.  90  Seemeilen  lang,  bei  einer  Breite  von 
15 — 20  Seemeilen.  Die  Festlandküsten  haben  vorwiegend  eine  f\i\rhv, 
schmale  Straruhvtrion ,  während  nach  dem  Innern  zu  sich  (inippm 
von  kahlen  Bcr^ikuppen  aufhauen,  deren  Züge  häufig  Hochgehirjrs- 
charakter  annehmen.  Die  Küsten  sind  durchweg  <"mI«',  ohne  jeden 
beständigen  Süseiwasserzufluss,  arm  an  Vegetation  und  Tiereu  und, 
vereinzelte  Ortlichkeiten  ausgenonunen,  nahezu  menschenleer. 

ftamdibare  Hilen  und  Ankerplätze  sind,  besonders  in  dem  er 
forschten  nördlichen  Teile,  sehr  selten.  Die  den  üfem  bis  über 
25  Seemeilen  hinaus  yoigelagerten  Korallenriffe  erschweien  überdies 
den  Zugang  zur  Küste  in  hohem  Masse,  schliessen  nicht  nur  das 
Ein-  und  Auslaufen  bei  Nacht  volUvommen  aus,  sondern  gestatten 
dies  auch  bei  Tage  nur  dann,  wenn  -i(>h  die  Sonne  im  Bücken  dee 
ein-,  bezw.  auslaufenden  Schiffes  betii:det,  weil  nur  unter  dieser  Be- 
leuchtung die  vorliegenden  Riffe  erkennbar  werden. 

In  bezug  auf  die  vertikale  Gestaltung  des  nördlichen  Reten 
Meeres  ist  zu  bemerken,  dass  *Pola«,  uin  die  Lücken  in  den  bis- 
herijien,  hauptsäelilieii  englischerseiti?  vorgenonunenen  I/Dtungsn^hen 
möglichst  auszufidlen,  103  Tiefermiessungen  ausgelidul  hat;  die 
wichtigsten  scheinen  diejenigen  zu  sein,  welche  an  Zahl)  den 
Golf  von  Akabah  betreffen,  denn  hier  hatte  man  bisher  fast  nur 
abgebrochene  Lotungen. 

In  dem  Gebiete  der  Hochsee,  zwischen  Ras  Mohammed  (Söd- 
s|>itze  der  Halbmsel  des  6mai)  und  Dschidda,  lassen  sich  swei  tiefole 

»)  7.  p  252  u.  ff. 

')  Silziuigsber.  der  Akad.  der  Wissensch.  in  Wien.  Matii.-natarw. 
Klasse.  105.  Abtl.  I. 
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Stellen  (mit  über  1000  m  Tiefe)  untervoheiden,  welche  durch  eine 
untermeerische  Bodenschwelle  von  585  ni  Miiiimaltiefe  (in  etwa 
25 '/j*^  nördl.  Br.)  getrennt  sind.  Die  nördliche  Senke  hat  als  tiefste 
Stelle  11  (58  m  in  26  ^  8'  nördl.  Br.  und  25«  27'  östl.  L.,  die  süd- 
liche erreicht  die  grössite  Tiefe  von  2190  m  unter  22®  7'  nördl.  Br. 
nnd  38®  0'  östl.  L.;  beide  Zahlen  sind  neue,  von  der  »Pola«  vor- 
geuommene  Lotungen.  Die  Isobathen  von  500  und  200  m  Tiefe 
radanfen  in  der  Hocbaee  des  Boten  Meeras  relatiT  nahe  den  KfisteD, 
mitiinter  nur  wen^  SeemeQen  von  den*  vorgelagerten  Korallenriffen 
flotfemt  Innerhalb  der  Eorallenwelt  —  in  den  sich  häufig  finden- 
den  Kanälen  —  «nd  die  Tiefen  mitunter  erheUich,  bis  su 

KX)  m  und  darüber,  doch  konnte  Näheres  darüber  bei  der  Kürse 
<ler  Zeit  nicht  festgestellt  werden. 

Sehr  verschieden  voneinander  sind  die  zwei  Golfe,  die  dem 
nördlichen  Roten  Meere  angefügt  sind.  Während  man  aus  der  Hoch- 
see über  eine  Schwelle  von  128  m  höchster  Erhebung  hinweg  nach 
dorn  Oolfe  von  Akabah  gelangt  und  dort  ebenfalls  wieder  Wasser 
von  idjer  1000  m  Mächtigkeit  antritt^,  seigt  dir  Seeboden  im  Golf 
von  Suez  fast  unvermittelt  von  etwa  500  m  d(!r  Hochsee  bis  zu 
etwa  80  rw  der  Golftiefe  (in  der  Dschubal  -  Stras.-e)  an.  Der  Golfe 
von  Suez  ist  also  —  was  schon  vorher  bekannt  war  —  ein  sehr 
niofates  Gewässer  (nirgends  wird  mehr  aU  82  m  Tiefe  gefunden), 
dorch  die  Bank  von  Tor  wird  er  noch  in  swei  Becken,  ein  nördliches 
und  eb  südlkshee,  getrennt 

Dagegen  ist  der  Akabah -Golf,  besonderB  wenn  man  die  ver- 
gleichsweise  sehr  unbedeutende  Längen»  und  Breitenausdehnung  be- 
denkt, auffallend  tief.  Die  Zugangstiefen  vorn  Roten  Meere  sind: 
128  m  zwischen  Tiran- Insel  und  Sinai  -  Hiübinsel,  36  m  zwischen 
Tiran  und  der  arabischen  Küste.  Die  200  und  500  m-Tiefenlinien 
halten  sich  fast  überall  sehr  nahe  den  Küsten,  die  Uferkonturen 
wiederholend.  Im  mittlem  und  südlichen  Teile  des  Golfes  fällt  der 
Seehoden  auf  der  Ostküste  schon  2  Seenieilrn  von  derselben  bis  auf 
10(X)  m  und  darüber  ab,  während  die  ( n  wüsser  der  Westküste 
massigere  Tiefen  aufweisen.  Die  Tiefenaxe  liegt  also  dem  arabi-schen 
Ufer  näher  als  jenem  der  Sinai  -  Halbinsel.  Bis  auf  10  Seemeilen 
Entfernung  von  dem  Nordende  des  Golfes  bei  dem  Orte  Akabah 
triflH  man  noch  immer  fiber  800  m  an.  Die  gelotete  tiefste  Stelle 
eigab  1287  m  in  38^  39'  ndidL  Br.  und  42'  osH  L.,  d.  h. 
ODgefiUir  m  der  Mitte  der  Längenausdehnung  des  Golfes  und  auch 
fast  i^ch  weit  von  beiden  Ufern  entfernt  Bemerkenswert  ist,  dass 
man  grosse  Tiefen  häufig  unter  flachen  Ufern,  geringere  Tiefen  aber 
anter  Stdlufem  zu  messen  Gelegenheit  hatte.  Der  Golf  von  Akabah 
ist  ausserdem,  im  Gr^ensatze  zu  den  sonst  ausgesprochenen  Ansichten, 
an  seinen  Küsten  mit  Riffkorallen  mehrfach  besetzt,  so  bei  Dahäb, 
Nawibi,  Aknbah,  Bir  id  Ma.shiyah,  Sherm  Mujawah  u.  s.  w. 

Temperatur  des  Wassers.  In  der  Gegend  zwischen  Jambo 
(24  nördL  Br.)  und  Dschidda,  wo  im  November  und  Dezember  1895 


Digitized  by  Google 


182  Das 

I 
I 

beobachtet  wurde,  konstatierte  man  eine  Temperaturabnahme  von  der  | 
Oberfläche  abwärts  bis  etwa  7(tO  m  (im  Mittel  um  etwa  6.5®).  von  i 
da  an  eine  homothernie  Schicht  bi.><  zum  Gninde  mit  einer  TemjH^raiur  1 
von  21.5"  In  dem  nördlichen  Meeresteile  zwischen  Jambo  und  ! 
Ras  Mohammed  (Januar  und  Februar  1896)  fand  man  in  den  obern  i 
700  tn  die  ganze  Wassermasse  nahezu  gleichmässig  erwärmt,  die 
alleroberBten  Schichten  ausgenommen.  Die  Bodentemperatar  betrag 
auch  hier  21.6*  C 

Für  das  gesamte  Hbchaeeg^hiet  des  Roten  Mieem  bis  Dsehidda  ' 
gilt  ferner  der  Satz,  dass  die  Gewässer  der  arabischen  Grestade  nater 
Reichen  Breiten  etwas  stSiker  durchwärmt  suid  als  diejenigen  der 
ägyptischen  Seite.  Selbstverständlich  können  diese  Angaben  mir 
zunächst  für  die  Hcabst-  und  Wintermonate  dieser  Gegend  Bedratong 
beanspnichen.  Im  südlichen  Teile  des  l^ntersuchungsg»^bietes  war 
in  dieser  Zeit  die  höchste  zur  Beobachtung  gekommene  Oberfläehen- 
temperatur  21). 5**,  die  niedrigste  26.4®;  für  den  nänUicbeu  Teil  sind 
die  entsprechenden  Zahlen  25.9°  und  22.2^. 

Im  Golfe  von  Suez  ist  die  Was.sertemperatur  eine  verjileichsweise 
sehr  niedrige,  die  von  Süden  nach  Norden  ra>eh  abnimmt,  wobei  die 
Differenzen  in  der  Wärme  von  der  Oberfläche  nach  dem  Grunde  zu 
im  Herbste  und  Whiter  jedenfalls  sehr  geringe  sind. 

Der  Golf  von  Akabah  ähnelt  in  semen  thermischen  Eigen- 
schaften dinohauB  dem  eigentlichen  Boten  Meere  und  nidit  dem 
Suez-Golfe;  er  ist,  wie  jenes,  sehr  gut  in  allen  Sdiichten  durdmimt; 
wenigstens  war  dies  im  Monate  April  1896  der  Fall,  in  welchem  die 
Temperatur  an  der  Oberflache  zwischen  21.5*^  und  22.7®  sich  be- 
wegte, die  Grundtemperatur  aber  21.2*^  war,  so  dass,  wie  man  sieht, 
fast  gar  keine  vertikale  Temperaturabnahme  existierte.  Sü^ng  gilt 
der  homotherme  Zustand  von  500  7Ji  an  abwärts.  Das  Wasv-^er  unter 
dem  arabischen  T^fer  war  etwas  wärmer  als  dasjenige  unter  den  Ge* 
Staden  der  Sinai-Halbinsel. 

Der  Salzgehalt  ist,  wie  schon  lange  bekannt,  im  lioten  Meere 
ein  ganz  ausnahmsweise  hoher.  Von  neuen,  bemerkenswerten  Ergeb- 
nissen der  i^PoIa«  sei  hervorgehoben,  dass  das  Wasser  unter  der 
arabischen  Küste  etwas  weniger  salzig  ist  als  dasjenige  unter  der 
ägyptischen.  Im  s&dlichen  Tote  des  Gebietes  hat  man  z.  K  40%i 
Salz  schon  an  der  Oberfliche  der  ägyptischen  Wassendte,  wähmd 
man  den  gleichen  Betrag  an  der  arabischen  Seite  erst  in  500  M 
Tiefe  findet. 

Im  Golfe  von  Suez  wurden  von  der  »Pola«  die  absolut  höchsten 
spezifischen  Gewichte  im  ganzen  Bereiche  des  Untersuchungsgebietes 
löonstatiert,  sie  erreichten  im  Norden  des  Golfes  den  Wert  von  li0326^ 
entsprechend  42.7%,,  Salz. 

Nimmt  man  mindestens  für  die  Wintermonate  eine  Zufuhr  von 
Wasser  aus  dem  Suez- Kanäle  un  l  dessen  Bitterseen  zum  (iolfe  von 
Su(V>  hin  an  —  was  schon  bei  <ler  Diskussion  der  Tempemtunn 
sich  autdrängtti  — ,  so  hätte  man  zugleich  eine  ungezwungene  £r- 
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klärung  iür>  die  auseeigewöhnUeh  starke  Zunahme  de.s  Salzgehaltes 
im  Golfe  von  Suez,  je  weiter  man  nordlieh  geht.  Denn  der  Betrag 
einer  etwaigen  Zunahme  der  Verdunstung  kann  nicht  so  gross  sein, 
Hin  die  grusst  ii  Unterschiede  gegen  den  Salzgehalt  des  ofieneu  lioteu 
Aleeres  zu  erklären. 

Im  (lolf«'  von  Akahah  endlich  sind  die  Salzp'halte,  elx  iiso  wie 
die  oben  Ix'sjuochonen  Ten)peniturvt.rhältni.-se,  dt  iit  ii  des  Roten  Meeres 
viel  ähnlicher  als  denen  des  Suez-Golfes;  die  hoiizonttüe  Verteilung 
«mohl  wie  die  vertikale  ist  sehr  gleichmfisBig,  die  Schwankung  der 
Beträge  war  nur  6  %o  (404—40.9  ®/„„) 

Die  Durchaicbtigkeit  des  Seewassers  im  Boten  Meere  scheint 
die  des  östlichen  MiMelmoeres,  speneli  der  Syrischen  See,  nksht  zu 
eireichen;  unter  sämtlichen  Sichttiefen  war  nur  eine,  welche  50  m 
'l>'ii  noch  überschreitet,  nfimlich  51  in  bei  36®  Sonnenhöhe;  unter 
Land  bei  ähnliclicm  Sonnenstande  fand  man  anderseits  nur  10 — Ilm, 
Auch  die  Farbe  des  Wassers  ist  nicht  durchweg  so  tiefblau,  wie 
es  für  das  Mittelmeer  die  Regel  ist;  schon  im  Gebiete  der  Hoehsee 
neigte  sie  sieh  vi«'lmehr  zum  Griin  (nach  der  Forerschcn  Farben- 
>kala  4 — 5  Teile  Gelb  zu  *.t(» — Teilen  Blmii;  in  den  Küsten- 
gewässern, ferner  in  beiden  Golfen  und  in  den  v<»n  Korallen  be- 
setzten Gebieten  war  die  nach  Grün  abweichende  Färbung  ganz 
deutlich  ausgesprochen. 

Ober  den  Seegaug  bemerkt  Luksch  vorlaufig  nur  dies,  dass 
aadi  den  TOigenommenen  Messungen  und  den  gemachten  Er&hrungen 
ftberiumpt  der  Seegang  im  Roten  Meere  sich  sehr  rasch  auszubilden 
and  ebcmso  rasch  sich  zu  legen  pflegt,  dass  femer  die  einzelnen 
Wellen  relativ  hoch  und  sehr  steil  geb5scht  sind  und  massige  Längen 
bsi  kurzen  Perioden  besitzen. 

Über  die  Strömungen  endlich  wird  sich  etwas  Zuverlässiges 
^rst  nach  genauer  Sichtung  des  Materiales  und  unter  Benutzung  der 
gleichzeitig  gewonnenen  Temperatur^  und  Salzgehaltsbestimmungen 
sagen  lassen  ^).« 

Der  Stille  Ozean.  Eine  Zusammenstellung  und  wissenschaft- 
fidis  Verarbeitung  alles  dessen,  was  über  dieses  grösste  indische 
UeereebeckeD  und  dess^  physikalische  Verhältnisse  zur  Zeit  bekannt 
iai|  bringt  das  Segelhandbucb  für  den  Stillen  Ozean,  herausgegeben 
Ton  der  Deutschen  Seewarte),  und  zwar  im  ersten  TeQe  desselben 
unter  der  Bezeichnung  »Allgemeine  Einleitung«.  Die  Annalen  der 
Hydrographie geben  eine  gründliche  Analyse  des  wichtigen  Werkes, 
aus  der  wir  unter  Beschränkung  auf  den  physikalischen  Teil  folgen* 
des  hervorheben: 

Die  BezeichnTin<r  Stiller  Ozean'^  stammt  von  Ma^^»ll.in  her,  der  auf 
seiner  ersten  Durchqaeruug  dieses  Weltmeeres  1520  von  Feuerlaad  nach 


5  Ami.  d.  Hydr.  etc.  1897.  p.  165. 

^  Hamburg  1897.  Mit  einem  Atlas  von  31  Karten. 

^  Ans.  d.  Hydrogr.  1897.  p.  277  a.  ff. 
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den  Philippinen  wäluend  seiner  etwa  100  tätigen  Beise  nur  ruliigeä,  schdnea 
Wetter  nier  antraf.  Balbao,  welcher  Ton  aw  Landen^  toh  FimaiDa  au 
1513  zuerst  das  Iiier  vor  seinen  Augen  nach  Süden  hin  sich  aasdehnende 

Meer  erblickt  hatte,  nannte  es  die  >Südsee  ,  eine  Hezeic  hnnnsr.  '^i^  heat^ 
vorzugsweise  fUr  die  von  den  Inselgruppen  im  westlichen  Teile  eingenommene 
Meeresfliche  flrebrancht  wird.  Die  Tora  framOaischen  Geographen  Bmdie 
1750  Tor^eschlagene  Bezeichnung  »Grosser  Oiean«  hat  in  deatadken  See- 
inannskreisen  keine  VerbreitnnjSf  erftoiideu. 

Von  der  Gesamtfläche  des  Stilleu  Ozeanes  iät  mehr  als  die  Hälfte  den 
tropischen  EinflQseen  nnterworfiBn,  was  darch  eine  Teztkarte  fom  Ansdrade 
gebracht  wird,  welche  auch  die  Korallengrenze  angiebt.  Hervorzuheben 
ist  norli  der  Insel reichtum ,  indem  das  Verhältnis  der  Inselfläche  zur 
Gesunittliiche  1 : 333  beträgt  (gegen  1 : 1145  im  Atlantischen  Ozeane). 

Ober  die  TiefenverhSItnisse  erftthren  wir,  dan  im  Stillen  Oaeaae  die 
f»T('*»ssten  überhaupt  gemessenen  Tiefen  j^efunden  sind ,  9334  m  südlich  der 
Tonga-Inseln,  dass  aner  noch  weite  (lebiete  der  Forsdiuni,'-  harren. 

Die  Stromverhältnisse  sind  von  S  nach  N  jahreszeitlich  behandelt. 
Besonders  interessant  dürfte  die  Erklimng  des  kalten  Wassers  der  Pera- 
und  Chile -Küste  sein,  das  nicht  dem  Peru -Strome  sein  Dasein  yerdankt. 
sondern  vielmehr  kaltes  Tiefenwasser  ist,  welches  zum  Ersätze  des  durch 
tleu  ahlaudigeu  Piussat  nach  NW  fortgeführten  Oberflächenwassers  dient. 
Den  Angaben  Uber  die  BisyerfaSItnissef  denen  dne  Liste  der  im  Oieme 
getroffenen  Eisberge  angefügt  ist,  fulirt  eine  Abhandlung  über  die  Wasser- 
teniperatureu  an  der  Oberfläche,  in  400  und  lÜOO  m  Tiefe,  welche  al»  b>- 
i^onders  wichtige  That.s^iche  ergiebt,  dass  die  Meeresströmungen  sich  hi«  r 
bis  zn  einer  Tiefe  von  400  m  auszudehnen  scheinen,  und  dass  das  wärmste 
Wasser  sieh  nii  lit  in  der  Nähe  des  Äquators,  sondern  zwischen  20"  und 
30"  nürdl.  Br.,  und  zwar  lediglich  auf  der  westlichen  Hälfte  des  Ozeanes 
befindet. 

üi  bezng  auf  das  spesifische  Gewicht  steht  das  Wasser  des  Stillen 

Ozeanes  dem  der  andern.  Ozeane  nach. 

Die  Allgemeine  l'hersicht  der  Windverhältnisse  auf  dem  offenen 
Ozeane  s  giebt  diese  in  knapper  Form  unter  Hinweis  auf  den  Atlas  ebenso 
die  mittlem  Windverhältnisse  und  die  Windkarten  der  verschiedenen 
Jahreszeiten.  Aus  diesen  Abschnitten  entnehmen  wir,  dass  der  Stille 
Ozean  ebenso  wie  die  andern  seine  Passate,  Monsune  und  veränderlichen 
Winde  hat,  und  dass  diese  genau  der  Luftdruckverteilung  entsprechend 
auftreten. 

Der  folixende  Abx  hnitt:  >Die  Wind*'  und  die  Witterungs Verhältnisse 
an  deu  Küsten  des  Stilleu  Ozeanes  ,  ist  sehr  umfangreich,  was  sich  aus  der 
räumlichen  Ausdehnung  der  Küsten  des  Weltmeeres  und  aus  seinem  Inaei- 
reichtume  erklärt.  Die  Beschreibung  be^rinnt  mit  den  Ostküsten  von 
Tasmanien  und  Australien  und  wird  na<  h  Norden  und  Osten  fortschreitend, 
also  recht^i  herum  gegeben,  die  der  Inseln  von  Nord  uaeh  Süd. 

Den  gefährlichen  Southerly  Bursters  wird  eine  eingehende  Be^^chreibuBg 
zu  Teil,  ihr  Auftreten  südlich  von  Sydney  wird  sofort  den  irrr-^-ern  Kflstea- 
platzen  teleiifrapliisch  lieuu-ldet  und  durch  ein  Si^-nal  dfin  Publikum 
Kannt  geg^eben.  Im  ül>rii,'^eu  weht  namentlich  an  der  nördlichen  Hälfte 
der  Ostküste  der  Südostpassat  von  April  bis  September  beständig,  dagegen 
herrschen  hier  im  übri^^eu  Jahre  TeränderUche  Winde.  Eigenthdiier  Kebd 
ist  ungewühnlich  un<l  kommt  nur  a;ele«rentlich  in  den  Sommermonütt'D 
zwischen  S<mnenaufgang  und  10 vormittags  vor.  Neu -Guinea  bat  unter 
dem  Einflüsse  des  nahegelegenen  Festlandes  von  Australien  reyelwlHnge 
Monsuue. 

Die  Windverhältnisse  an  den  Küsten  Ostasiens  sind  eingehend  be- 
handelt, zunächst  die  im  Monsungebiete  liegende  südchiuesiache  Küste  und 
Formosa.  Im  Gelben  Heere  sind  besonders  im  Gol(^  Ton  Petshili  ond  vea 
Liaotung  unsere  Kenntnisse  über  die  Wind-  und  Wittenmgsverhältni?.^ 
noch  recht  mangelhaft.  Über  die  Eisverhältnisse  im  Peiho  O^ientsin)  vaA 
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Lianho  (Niutshuanc:)  erfahroii  wir,  dass  ersterer  FIuss  von  Mitte  Dezember 
bis  Anfang  März,  letzterer  von  Mitte  November  bis  Ende  Mär/  geschlossen 
i»t;  die  ganze  westliche  Bucht  des  Güllen  von  Fetshili  erhalt  im  Winter 
einen  Eissanm,  der  steHenweiee  betrftchtlicbe  Atudehnmi^  nach  See  m 
erluft 

Das  Klima  der  Küsten  von  Korea  ist  durch  die  Beobachtunj^en  in 
Tschimnlpo,  Fnsan  und  Vuenzan.  sowie  der  meteorologischen  Behörde  in 
Japan  eini&rerraassen  bekannt  geworden.  Danach  nimmt  Korea  an  dem 
allgemeinen  Charakter  des  Klimas  Ostasiens  zwar  Teil,  jedoch  werden  die 
Monsune  durch  lokale  Landwinde  im  Pommer  nnd  Seewinde  im  Winter 
etwas  verdeckt. 

Die  russische  Eflite  Ten  Vladivostok  bis  ztir  Amur- Mündung  ist  im 
Verbältnisse  zu  ihrer  geographisch rn  Breite  sehr  unwirtlich,  während  des 
Sommers  herrschen  südöstliche  Seewinde^  während  des  Winters  Landwinde 
Tor.   Die  Eissaison  dauert  durchschnittlich  3.2  Monate. 

Obwohl  Japan  seit  1883  ein  vortrefflich  organisiertes  Netx  meteoro- 
logischer Stationen  besitzt,  die  zum  Teil  schon  seit  1870  beobachten,  liat  das 
grosse  Material  noch  wenig  zusammenfassende  kiimatologi.Hche  Bearbeitung 
geftmden,  die  hier  mit  einem  die  mittlem  Verhältnisse  jahreszeitlich  dar- 
stellenden Kärtchen  gegeben  wird.  Ans  ihnen  geht  hervor,  dass  im  Wintn* 
die  Westküste  von  Kiusin  und  Nippen  nur  von  kräftigen  Dampfern  mit 
Sicherheit  befahren  werden  können. 

Das  Klima  von  Yesso  ist  streng,  mit  dem  Japans  verglichen,  fast 
aibineeh.  Dagegen  ist  das  Klima  Ton  Sfld-  und  West-Sakhalin  weit  milder 

als  das  der  gegenüberliegenden  Festlandküste,  was  dnrch  die  ans  der 

Japan -See  kommende  warme  Tsnsima  -  Strömung  erklürt  Avird. 

Im  Okhutskischen  Meere  lierrschen  an  der  West-  und  Nordwestküste 
im  Winter  Landwinde  mit  klarem  Wetter,  im  Sommer  Seewinde  von  Sud 
bis  Ost  mit  Kälte,  dichtem  Nebel  nnd  Staubregen,  September  zeigt  Land- 
und  Seewinde  mit  klarem  Wetter.  Die  Witteruni^sverhältnisse  der  Kurilen 
sind  im  allgemeinen  weni^''  bekannt.  Ein  Eissaum  von  ganz  beträchtlicher 
Breite  umgiebt  von  November  bis  April  die  Nord-  und  die  Westküste  des 
Okhotskiscnen  Meeres,  die  Zufahrten  bleiben  füirbar.  Winde  Tom  Ozeane 
her  bringen  im  allgemeinen  Nebel. 

Ander  Südostküste  von  Kamsliatka  bleibt  Petropavlofsk  im  allgemeinen 
im  Winter  für  die  Schiffahrt  zugänglich. 

Im  Berings- Meere  ist  das  Wetter  durchschnittlich  so  nass  und  unan- 
genehm wie  nur  irt^end  möglich,  es  herrschen  im  Winter  Landwinde  aus 
KW  und  NO,  im  Sommer  Seewinde.  Die  Vega  -  Expedition  beobachtete  in 
ihrem  W^interquartiere  beim  Kau  Serdze-Kamen  am  31.  Dezember  1878 
einen  atmosphärischen  Wirbel,  aer  sich  zuerst  gegen  die  SonnCf  nachher 
mit  ihr  und  zuletzt  wieder  gegen  sie  drehte. 

Die  Küsten  und  Inseln  von  Alaska.  Point  Barrow,  die  nordwestliche 
Spitze  Amerikas,  ist  der  äusserste  Punkt,  bis  zu  welchem  Segelschiffe, 
nnter  BerllclDrichti^ung  des  Packeises,  nut  einiger  Sicherheit  gelangen 
können,  durchschnittlich  nicht  vor  10.  bis  12.  August;  die  Waldampfer 
gehen  so  weit  östlich  längs  der  Küste,  als  es  das  Eis  erlaubt,  ihr  Ziel  ist 
Mackenzie-Bai.  Um  Mitte  Oktober  sollten  aber  alle  Schiffe,  welche  nicht 
ttierwintem  wollen,  ans  dem  Polarmeere  heraus  sein.  AnfiflUlig  ist  das 
Vorkommen  von  unsrehener  vielen  Musquitos  in  Port  Clarence. 

Der  Zugang  zu  den  Priblioff- Inseln  wird  häufig  dnrch  ungünstige 
Eisverhältnisse  erschwert. 

An  derNordkttste  von  Unalashlu  (Fox-Inseln,  Alenten)  ist  die  Schitlahrt 
tut  nie  durch  Eis  behindert. 

Das  Klima  der  Südküste  der  Halbinsel  Alaska  gleicht  in  auffallender 
Weise  demjemgeu  von  Südsdiweden ,  Süd-  und  SUdwestuorwegen.  Der 
Hafen  von  St  Paul  ist  nnr  gelegentlich  mit  Schlammeis  bedeckt,  ün  all- 
gemeinen eivtni. 
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Im  Sitka-Sund  kommt  eiue  besuudere  Eigentümlichkeit  der  Witterung 
der  Schifahrt  so  statten,  indem  die  für  die  Einsegelnng  günstigen  Winde 
bei  klarem  Wetter  auftreten,  während  dit  jeuigeu,  welche  Regen,  Schnee 
und  Nebel  briiifron.  ans  dem  Sande  beraiuwehen.  Die  Schiffiuirt  wird 
durch  £iä  nicht  unterbrochen. 

British  Columbien.  Dnreh  die  Strasse  Jnaa  de  Fnea  erleidet  der 
Wind  niaiH-limal  eine  Ablenkung,  indem  innerhalb  derselben  der  Wind 
W  ist,  während  dranssen  steifer  SSW  weht.  Im  Dezember  gpringl. 
häufig  beim  OÖenäegelu  der  ätrasse  die  leichte  östliche  Briefe  aoi  SSW 
und  wttcbst  lom  Sturme  an.  An  der  Westkilste  der  Insel  Vaneon^  Haft 
mehr  oder  oder  weniger  während  des  ganzen  Jahres  eine  südliche  Strumnag» 
besonders  im  AusiTist  bis  November,  welche  wahrscheinlich  durch  die  im 
Sommer  fast  beständigen  Nordwestwiude  hervorgerufen  wird.  Dieser  Strom 
▼ereinigt  sich  mit  den  GeseitenstrGmnngen  der  Strasse  von  Jnan  de  Fnea 
und  setzt  bei  Ebbe  mit  4  bis  5  Seemeilen  südwärts.  Weit«  r  nördlich  §etit 
die  StröniunüT  in  der  Nähe  der  Küste  /nniielist  nör(lli»  h.  dann  bis  zrm 
Eingänge  von  Cook  Inlet  westlich  und  längs  der  Insel  hLadjak  südlich. 

An  den  Küsten  von  Kalifonuen  berrmben  im  Sooimer  nofdwesüiche 
Winde,  in  See  ist  N«  bei  häufig,  der  Winter  bringt  die  Begenndl 

An  der  Küste  des  (ndfes  von  Kalifornien  weht  im  Sommer,  von  Mai 
bis  Oktober,  Südost-,  im  W'inter  Nordvvestwind.  Gelegentlich  tritt  aoA 
ein  Orkan  von  geringer  Ansdebniing,  aber  grosser  Kraft  anf,  ein  BOiee> 
nannter  Cordonazo.  Der  Strom  folgt  im  allj^emeinen  dem  herrschenden 
Winde,  in  der  Zeit  der  nordwestlichen  Winde  lindet  man  an  der  West- 
küste des  Golfes  einen  nördlichen,  dagegen  au  der  Festiaudkü^te  tiuen 
südlichen  Strom,  anftrSrts  bestimmte  Sckiik  sollten  sieb  daber  dann  sb 
der  Westseite  halten.  Die  Oeaeiten  machen  sich  im  ganzen  Golfe  l)e- 
merklich.  doch  ist  ihre  H5he  sehr  ¥on  der  Kttstenform  und  der  Wind- 
richtung beeinflusst. 

In  La  Pac  wird  die  Landbriese  Coromell  genannt,  nnd  swar  nsd 
einem  Seer&nber  Cromwell,  der  sAt  sn  seinen  Baobzügen  benutzte,  die 
Umwandlung  des  Namens  soll  sich  im  Volksmunde  vollzc^en  haben. 

An  der  W^estküste  Me.\ikos  zwischen  Mazatlan  und  Tehuauteuec  wird 
die  schöne  Jabresaeit  von  Desember  bis  Hai  einsebliessUcb  trotx  aer  Lmm 
auf  der  nördlichen  ITalbkugel  Sommer  (VeranoJ  genannt.  Sehr  steTO 
Nordwinde,  wahrscheinlich  Fortsetzungen  von  Noraern  im  Golfe  von  Mexiko, 
kommen  im  Sommer  vor.  im  Winter  Orkane,  Cordonazo  de  San  Franciscü. 
so  genannt,  weil  sie  am  nftnfigsten  nm  den  San  Franciscns-Tag,  4.  Oktob«', 
sind.  Nachts  treten  an  der  Küste  öfter  tomadoähnliche  Gewitterigen. 
(Miubascos,  auf.  Da  die  Schwankungen  des  Barometers  nur  selten  2,5  mm 
übersteigen,  ausgenommen  bei  schweren  Böen  und  Orkanen,  so  ist  es  hier 
im  allgemeinen  ein  nncnverlftssiger  Berater  bei  der  Yoransbestimmoig 

des  Wetters. 

Mittelanierika  hat  eine  Troekenzeit,  V^erano,  Dezember  bis  März,  mit 
nördlichen  (Land-)  Winden,  die,  wenn  sie  sehr  stark  auftreten,  Papagavo* 
genannt  werden,  nnd  eine  Regenaeit,  Inviemo,  welche  Ende  Jnni,  Jafi 
oder  Augnst  durch  eine  kleine  Trockenzeit,  Vemnillo  de  San  Juan,  nnter- 
brochen  wird  Während  der  Kegenzeit  wehen  (•stlit  he  W^inde.  welche  alä 
Chubascos  bezeichnet  werden,  wenn  sie  sehr  stark  auttrtteu.  Temporale« 
beissen  starke  Slldwestwinde,  sie  kommen  besonders  im  Jnli  und  AagaU 
TOr.    Norder  treten  vereinzelt  anf. 

Die  meteorologischen  Verhältnisst"  der  Küste  von  Columbien  sind  i^hr 
wenij?  bekannt,  im  allgenieiueu  darf  man  sagen,  das«  die  Witterung  sehr 
nass  ist,  und  Kegen  im  Überflüsse  fällt.  Eine  eigentümliche  Erscheinung' 
sind  die  Garüas,  dichte,  nSssende  Nebel  Innerhalb  60  Seemeilen  von  der 
Küste  setzt  ein  beständiger  Strom  nürdlich,  ebenso  an  der  Köste  tod 
Ecuador. 

Die  Küste  Ton  Peru  bildet  dne  interessante  Ausnahme  im  allgemeinei 
Systeme  der  Klimate  der  Erde:  etwa  60  Se^eilen  breit,  entbehrt  sie  d« 
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Passatwind  PS ,  der  Regen  nnd  Gewitter  und  ist  der^lialb  gröfiHten  teils  eine 
Wüste.  Die  Teiii])eratiir  der  Luft  ist  im  Verhältnisse  zur  ^eoi,'rrtpliischen  Breite 
um  mehrere  Grade  zu  kUhl,  und  charakteristisch  sind  anhaltend  feuchte 
Neb«!  im  Winter,  die  Gariias,  die  mit  schwarzem,  getrocknet  fest  haften- 
dem Niederschlage  ^Peruvian  Paint^  verbunden  sind.  Fast  während  des 
ganzen  Jahres  ist  Südwind  an  dieser  Küste  beständig  herrschend.  Nord- 
wind kommt  nur  gelegentlich  in  den  Wintenuonaten  vor.  Stürme  kommen 
^elt«n  vor,  doch  können  starke  Fallwinde  sfeffthrlich  werden,  nachts  herrscht 
leichte  Landbriese. 

Die  Wind-  und  Witterungsverhältnisse  der  Küste  von  Chile  sind 
ferhältnismässig  einfach  und  gehüren  zu  den  beständigsten  der  ganzen 
Erde.  Im  Norden  herrschen  passatartige  südliche  Winde,  im  Süden  ver- 
änd»'rli(  he  Wt  st-  und  Nordwestwinde  vor.  Tni  Gebiete  der  Südwinde 
herrscht  regelmässiger  See-  (Virazon)  und  Land-  (Terral  oder  Puelche) 
Wind.  Im  Winter  kommen  Norder  vor,  bei  Valparaiso  auch  öfters  dicke 
Nebel.  Erdbeben  sind  nicht  selten.  Der  Strom  setzt  Vkngs  der  Kttste 
nordwärts. 

An  der  pataffonischen  Küste  herrschen  Nordwest-  und  Südwestwinde, 
boraartige  Ostwinde  kommen  im  Winter  vor.   Regen  ist  häufig  nnd  stark. 

Die  Inseln  im  nördlichen  Stillen  Ozeane  liegen  nahezu  sämtlich  im 
Gebiete  des  Nordostpssat-^ ,  daher  sind  ihre  meteorologischen  Verhältnisse 
ansserordentlich  einlacher  Natur. 

Die  Hiiwailsdien  Inseln  haben  von  Mai  bis  Oktober  einsehliesaUeli 
Nordoetpassat,  im  Winter  kämpft  der  Passat  mit  westlichen  Winden,  welche, 
KoTia  rrenannt,  häutiir  stürmisch  sind.  Die  Luvseite  der  Inseln  ist  ausser- 
ordentlich regenreich,  der  Kegeufali  erreicht  5U0U  mm.  Die  Leeseite  ist 
tberall  da  dOrr  nnd  trocken,  wo  der  Passat  die  Berge  llberscbreiten  kann. 
Sehr  interessant  sind  die  Beobachtungen  am  Manna  Loa  and  Manna  Kea. 
Oberhalb  von  2  500  m  findet  man  den  I'a.-^sat  nicht  mehr,  wie  stark  er 
auch  unten  wehen  mag,  bis  etwa  3b00  m  Hohe  herrscht  Stille  und  darüber 
hinavB  westliche  Lnftbewegnng.  In  Lee  dieser  Berge  wechseln  Land- 
und  Seebriese  regelmässig  und  bringen  Feuchdgkdt  nnd  Fmchtbarkeit. 
So  liegen  vielfach  dttrre  Qebiete  in  unmittelbarer  NShe  von  ttppigster 
Tropenv^etatiou. 

Ani  den  Marianen  nnd  Karolinen  erleidet  der  Nordoetpassat  im  Aus- 
gange des  Sommers  eine  Unterbrechung  durch  Stillen,  südliche  und  gar 
westliche  Winde  zu  der  Zeit,  wo  der  Monsun  an  der  asiatischen  Küste 
voll  entwickelt,  und  der  Südustpassat  am  weitesten  auf  die  nördliche  Halb- 
koj^  herftbergezogen  ist  Es  kommt  yor,  dass  während  auf  Gnam  östliche 
Winde  wehen,  der  Eingang  in  den  Hafen  San  Luis  de  Apra  durch  eine 
schwere  Dünung  aus  SW  oder  West  zwischen  den  KiftVn  unjtas.sierbar  ist. 
Von  1850  bis  1875  sind  auf  den  Marianen  in  Guam  15  Orkaue  beobachtet, 
davon  8  im  November,  2  im  Februar,  3  im  April  und  je  1  im  Juni  nnd 
September.  Auf  den  Karolinen  kommen  Orkane  überhaupt  nicht  vor. 
Südlich  der  Palau  -  Inseln  läuft  im  Juli  und  August  eine  starke  östliche 


Ani  den  MarshaU-Inseln  herrschen  Ostliche  Winde  vor,  die  von  Angnst 

bis  November  von  Stillen  und  bisweilen  von  heftiLifii  Südweststttrmen 
unterbrochen  werden.  Die  Strömung  zwischen  den  Inseln  und  Kiffen  ist 
sehr  unzuverlässig. 

Die  Trockenzeit  der  Gilbert  -  Inseln  mit  Passat  aus  SO  bis  Ost  fällt 
in  die  Monate  Mai  bis  September;  in  der  Regenzeit  sind  die  Winde 
rwischen  Nord  und  West  veränderlich,  gelegentlich  kommen  auch  Stürme 
von  orkanartigem  Charakter  vor.  In  der  Trockenzeit  liegen  die  Inseln  im 
nOrdUdien  T^e  der  westlich  setzenden  ständigen  Äquatorialströmung,  in 
der  Regenzeit  am  westlichen  Ende  derselben.  Wählend  dieser  Zeit  kommen 
gelegentlich  östliche  Striiniungen  vor. 

Dadurch,  dass  der  höchste  Luftdruck  andauernd  im  Osten  des  Ozeanes 
liegt»  nnd  im  sQdHchen  Sommer  sich  eine  Binne  niedrigsten  Dmckes  von 
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Australien  bis  nach  den  Samoa  -  Inseln  ausbildet,  erfahrt  der  Fassat  über 
der  Inselwelt  des  südlichen  Stillen  Ozeanes  grosse  Störungen. 

Auf  den  Marquesas  -  Insdn  ist  der  vorherrschende  Wind  der  FiMat 
Von  April  bis  Oktober  weht  er  aus  SO,  Tna-to-ha  der  Eingeborenen,  von 
November  bis  März  aus  ONO,  Tieu.  Im  Oktober  bis  Januar  kommen 
manchmal  frische  südwestliche  Winde  von  drei  bis  vier  Tagen  Dauer 
vor.  Der  Strom  setst  in  der  fiegel  iwiachen  WWW  nnd  SW  0,5  Seemeüei 
standlieh. 

Obgleich  die  Niedrigen  oder  Paumotu  -  Inseln  gan2  in  der  Zone  de« 
Südoi^tpassates  liegen,  ist  dieser  doch  nicht  der  vorherrschende  Wind,  noid- 
OstliGhe  Winde  sind  zu  allen  Zeiten  hiiufiger  hier  als  südöstliche.  Orkane 
kommen  vor.  An  der  Westseite  der  Inseln  lierrseht  schwere  Branduu?. 
eine  Fol^e  der  Südwestdünuug  des  Ozeanes  Die  Meeresströmung  zwischen 
den  Inseln  ist  sehr  nnregel massig,  bei  anhaltendem  Passat  luch  W,  ii 
der  Regenzeit  zeitweilig  niub  0.  Es  ist  daher  rätlich,  die  Insdn  n 
meiden,  falls  der  Weg  des  Schiffes  in  deren  Nähe  vorüberiführt. 

Soweit  auch  die  Gesellschalts- Inseln,  die  Schifi'er-  oder  Samoa-Insehi 
und  die  PhOnix-Inseln  rSnmlidi  anseinanderliegen,  so  sind  doch  ihre  Wind- 
verhältnisse im  wesentlichen  übereinstimmend.  Von  Mai  bis  August  haben 
sie  Stidostpassat .  I)ezt'in))er  l»is  März  veräiidrrlir' ♦>  östliche  und  nord5>t- 
liche,  aber  oft  auch  Nordwest  winde.  Die  Ciesellschults-Iuseln  und  die  Phdnix* 
Inseln  haben  in  der  Regenseit  hänfi^  NordweststUrme  nnd  BOen,  aaf  den 
Samoa-Inseln  kommen  Orkane  vor.  Die  Strömung  ist  bei  den  GeeellschafU- 
nnd  Phönix-Inseln  im  allgemeinen  westlich ,  an  der  Nordkäste  von  Upolt 
(Samoa-Instilu)  setzt  sie  im  Passat  nach  N\V,  in  der  Regenzeit  ist  sie  ver- 
änderlich. An  der  Sfldkttste  dieser  Insel  setst  sie  ftst  immer  Ostlich,  nahe 
der  Nordwestküste  Tntnilas  nach  NW. 

Die  Tonga  -  Inseln  haben  in  der  Trockenzeit,  April  bis  November, 
ziemlicli  beständigen  Südostpassat,  in  der  Hegenzeit  östliche  bis  nordöst- 
liche Winde,  im  Febmar  nnd  März  treten  mer  Orkane  anf,  nnd  iwv 
häufiger  als  bei  den  Sanioa-Inseln. 

Hei  den  Pidji- Inseln  wird  der  Passat  vielfach  abgelenkt,  von  April 
bis  Oktober,  der  guten  Jahreszeit,  schwankt  er  zwischen  SO  und  ONO, 
von  Dezember  bis  Mftns  ist  er  am  flanesten  nnd  dnich  iiMliche  Winde 
unterbrochen.  Diese  Zeit,  die  Regenzeit,  bringt  audi  Orkane.  Die 
Strömungen  sind  zum  Teil  vom  Winde  abhängig. 

Auf  und  in  der  Nähe  der  Tonga-  und  der  Fidji-Inseln  kommen  Erd- 
nnd  Seebeben  vor. 

Auf  Neukaledonien  herrschen  östliche  Winde,  die  nur  ausnahmsweise 
die  Stetiirkeit  wirklichen  Passats  erlangen.  Januar  und  Februar  sind  die 
Orkanuiuuate.  Die  Strömung  setzt  nacli  NW,  innerhalb  der  Kitte  wird  »ie 
durch  die  Durchfahrten  beeinflusst. 

Das  Klima  der  Neuen  Hehriden  ist  sehr  feucht,  der  Passat  herrscht 
während  der  Troi  kenzt  ir .  Juli  bis  Oktober  eiu.schliesslich.  Während  der 
Regenzeit  wehen  vt-ränderliche  Winde  aus  N  und  O,  dann  sind  auch 
Orkane  zu  erwarten. 

hn  Bisniarck-Arcliijx'l  sind  vollständig  entwickelte  Monsunverhältnisse 
vorhanden,  von  Aulang  Mai  bis  Ende  Oktober  Südostuion.suu  (Pai*sat),  von 
Anfang  Dezember  bis  Ende  März  Nordwest nionsun ,  April  und  November 
sind  die  Kentermonate.  l>ie  hohen  Inseln  lenken  hänlBg  den  Wind  ab. 
Die  Ströniunir  setzt  dem  Winde  entsprechend. 

Neuset  land  liegt  bereits  in  der  grossen,  Uberwiegend  westlichen  Luft- 
strömunj^  der  L'emässigten  Zone.  Es  hat  daher  sehr  veränderliche,  lUi 
Teil  in  ihrer  Richtum^  durch  die  Gtebirge  der  Inseln  beeinllusste  Winda 
An  der  Ostküste  iler  Mittel-Insel  kommt  ein  föhnartiger  NW  vor,  dem 
Südwester  folgt.  In  der  Cook-  und  der  Foveaux  -  Strasse  weht  der  Wijwl 
meist  in  Hichtung  der  Strassen,  StUrme  sind  häufig. 

Die  Anck! and -Inseln  haben  ein  unwirtliches  Oma,  StOrme  und 
sind  vorherrschend. 
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Der  Abschnitt  »der  Lultdruck  und  seine  Beziehuufi^en  zu  den  Luft- 
gtrOmmigen,«  bringt  hn  wesontlicheii  dtsselbe  wie  die  gieidien  Abadmitte 

der  früher  erschienenen  Segelhandbücher.  Znr  Erläateruiig  der  Gesetze 
Lst  eine  Wetterkarte  für  Australien  als  Textfigur  beigefi^srt  nnd  ein  Dia- 
gramm, welche«  die  Druck verteilunfi^  für  Januar  bis  Februar  und  Juli  bis 
Avffmt  auf  den  Linien  Berings  -  Strasse  bis  Australien  einerseits  nnd 
Berings-Strasse  bis  Kap  Horn  anderseits  veranschaulicht.  Die  monatliche 
Baroinfterschwanknng  in  il"ii  Tr«i)en  hält  sich  nach  nenern  Unter- 
suchungen zwischen  4  bis  b  mm.  Im  Berings-Meer  beträgt  dieselbe  im 
Winter  40  «hu,  im  Sommer  20  mm. 

Wie  Tafel  12  bis  16  den  Atlas  zeigt,  bewirkt  die  ausserordentlich 
grosse  jalireszeitliche  Schwankung  des  Druckes  über  Asien  und  Australien 
eine  periodisch  wechselnde  Druckverteilung,  die  Ursache  der  Monsune  im 
westlichen  Ozeane. 

In  dem  Abschnitte  Lnftteuiiieratnr  und  Niederschlüge»  wird  besonders 
darauf  liini^ewiesen.  welrhe  Wi<  litigkeit  für  die  Meteorologie  genaue  gleich- 
seitige Bestiniinungen  der  Luft-  und  der  Oberflächen wsisser -Temperatur 
haben.  Auch  hier  wird  die  schon  oben  erwähnte  abnorm  niedrige  Tempe- 
ratur der  Kttste  Chiles  durch  die  abnorm  niedrige  Temperatur  des  Anf- 
qnellwassers  an  der  Küste  erklärt. 

Die  Begenverhältni.sse  werden  an  Hand  der  Tafel  25  des  Atlas  be- 
sprochen. Die  dieser  zu  gründe  liegende  Untersuchung  fusst  auf  der  Zählung 
der  Tage  mit  uml  o]iiit  Niederschläge,  einerseits  auf  den  Stationen  der 
Küste  und  der  In-eln  des  Stillen  Ozeanes.  anderseits  auf  einiiren  Haupt- 
schiffswegen, für  jlie  hinreichendes  Beobachtungsniaterial  vorlag.  Der 
9meteoroTogische  Äquator«  oder  die  Scheidegrenze  nord-  und  südhemi- 
sphärischer  Jahreszeiten  liegt  auch  hier,  wie  im  Atlantischen  Oseane,  nicht 
auf  00,  sondern  bei  etwa  5^  nördl.  Br. 

Den  Stürmen  des  Stillen  Ozeanes-^  ist  ein  grosser  .Vhsehnitt  gewid- 
met. Ganz  sturmfrei  ist  der  Gürtel  von  nördl.  Br.  bis  9**  südl.  Br.  und 
das  Passatgebiet  awischen  der  WestlrUste  Südamerikas  und  den  Paumotn- 
Inseln,  fast  unbekannt  sind  Stürme  im  rein  ozeanischen  Teile  des  Nordost- 
assatirebietes  zwischen  130^  westl.  L.  und  145®  östl.  L.  Im  mexikanischen 
tilleugebiete  kommen  etwa  4,  in  der  Südsee  etwa  G,  im  ostasiatischeu 
Honsungebiete  15  bis  CO  Stttrme  im  Jahre  vor.  Die  Wahrscheinlichkeit, 
innerhalb  der  Tropen  einen  schweren  Sturm  zu  treffen,  ist  demnach  sehr 
gering.  Bemerkenswert  ist  das  Verhältnis  des  Vorkommens  au.'<sertropi.s(  her 
Stürme  im  nördlichen  und  im  südlichen  Stillen  Ozeane.  Während  im 
erstem  die  Zahl  der  Winter-  su  der  der  Sommerstfirme  sich  Terfaftlt  wie 
6:  1,  ist  in  letzterem  dies  Verhältnis  2:1,  was  haupt.sKchlieh  in  der  Land- 
freiheit des  südliehen  O/.eanes  begründet  ist.  Sehr  interessant  ist  di<'  aus 
den  Monatsisobaren  sich  ergebende  Thatsache,  duss  im  westliehen  Stillen 
Ozeane  die  tropischen  Stttime  nur  auf  der  Halbkugel  vorkommen,  auf 
welcher  sich  zur  Zeit  die  Aze  des  ftquatorialen  Tiefdruckgebietes 
befindet.  < 

»Über  die  Gezeiten  des  Stillen  Ozeanes  wissen  wir  nur  sehr  wenig. 
ÜB  scheint,  dass  die  allermeisten  .\n<.Mhen  Uber  Hafenzeiten  und  Flut- 
wech.'^el  si<h  nur  auf  sehr  kurze  Heuliaehtnn£r>reihen ,  vielfach  nur  auf 
wenitre  Tafe  stützen,  und  es  bleibt  in  vielen  Fällen  zweifelhaft,  oh  ge- 
hühreode  Kücksieht  aut  die  Elimination  der  täglichen  l'ngleiehheit  ge- 
nommen ist.  Diese  ist  in  dem  ganzen  Gebiete  sehr  merklieh,  so  dass  fast 
ansschliesslich  oder  doch  an  einer  Beihe  Ton  Tagen  in  jedem  Monate  Ein- 
tagsfluten  vorkommen. 

An  der  amerikanischen  Festlandküste  ist  die  täglidie .  Ungleichheit 
sehr  bemerkbar,  die  OeieitenstrSmungen  sind  wen  i^  bedeutend  und  werden 
sehr  vom  Winde  beeinflusst,  in  den  Buchten,  hezw.  zwischen  den  der  Küste 
vorgrela^^erten  Inseln,  namentlich  an  der  Küste  von  Britiscb-Colnmbia,  sind 
sie  üfters  sehr  heftig  und  gefährlich. 
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Sehr  lückenhaft  ist  daa  Beohachtnngsmaterial  stellenweise  Ar  die 

Küsten  von  Nen-Seeland,  Australien  und  Neu-Gninea,  die  Ostküste  von  Japn 
nnd  Kamschatka.  Im  Sismaick-Arcbipel  und  bei  Neu-<}ninea  giebt  ea  nur 

Eintatpitiden. 

Innerhalb  des  mala^riachen  Archipels,  im  Golf  Ton  ffiam,  Tonkingr  und 
der  Java- See,  bilden  Eintagfsflnten  durchweg  die  Rei^el.  NAldlidi  von 

Hongkong  rrcten  regelmässig:  zwei  Hoch-  und  zwei  Niedrigwanser  auf,  die 
jedoch  stark  durch  die  tägliche  Ungleichheit  beeiuHusst  werden.  Flut- 
Nandun^  (bore)  kommt  sehr  erheblich  im  Mflndungsgebiete  des  TrintaBO^ 
kiang,  in  kleinerem  Masse  im  Tang-tse  (bei  Creek  anchorage)  vor.  Zk 
beacnten  ist,  dass,  ohne  Zusinnnienhanc:  mit  den  Tiden,  der  mittlere  \Va>s»T- 
stand  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  verschieden  ist,  wua  durch  den  EinÄuas 
der  Monsune  sich  erklärt. 

Die  Gezeitenströmungen  sind  im  allgemeinen  unerheblich  im  freien 
Wasser,  der  Flutstroiii  ist   na<h  N  oder  NW,  der  Ebbestrom  nach 
oder  SO  gerichtet.    Zwischen  den  Inseln  und  vor  Flussmüuduugen  ünd 
die  Strömungen  sehr  su  beachten. 

An  den  Inseln  des  Stillen  Ozeanes  sind  die  Gezeitenerscheinunffen  im 
allijeiueinen  sehr  unbedeutend,  die  Auiriibcn  allerding"s  auch  crerade  (iiese> 
Uuistiindes  wegen  sehr  unsicher.  Eigentümlich  ist.  dass  die  Gezeiten  hei 
Tahiti  sich  mäir  nach  dem  Stande  der  Sonne  ricnten  als  nach  dem  de» 
Höndes. 

I)ie  Erklärung  der  versrhiedeiien  Gezeitenerscheinuugen  im  Stillen 
Ozejine  wini  in  dem  Vorhandensein  zweier  Wellensystcme  gleicher  Periode 
im  Ozeane  gefunden,  die  sich  unter  einem  Winkel  kreuzen,  und  zwar  Ar 
jedes  der  liejib  n  tlutt'i zeugenden  Gestirne,  eine  Theorie,  die  von  Airf 
zuerst  als  \f  nuutuug  ausgesprochen  und  von  Professor  Dr.  Borgen  weiter 
uusgelührt  ist.« 

9.  Quellen  und  Höhlen. 

Die  Entsteliuny:sweiso  <lor  Biliucr  .Mineralquellen  ist  auf 
(huiul  cinp-lKMuler  Stinlicn  von  Prof.  Friedrich  Steiner  ermilteh 
worden*).  Derselbe  war  1887  mit  der  Aufpibc  betraut  worden,  zwei 
ji  iicr  Biliner  (Quellen,  welche  nicht  versendungsfälliges  Wa>st'r  lieft  neu. 
zu  untersuchen  uud  dahin  zu  trachten,  da-ss  ihr  AVasser  versiendbar 
werde,  ohne  die  übrigen  Quellen  zu  stören.  Big  dabin  galt  die  vob 
geologischer  Seite  aufgestellte  Ansiebt»  dass  der  Sauerbrunn  von  BUb 
dadurch  entstehe,  dass  in  gewissen  Spalten,  deren  LangsricbtungeD 
nachgewiesen  worden,  aus  der  Tiefe  heraus  Sauerwaaser  steige»  und 
dass  umgekehrt  dieses  Sauerwasser  von  einzelnen  SusswasserscbichteB 
altericrt  wird,  welche  zu  1  ]i  erstem  in  nabesu  senkrecht  stieicbenden 
Sjjaltcn  sitzen.  ^^Die  Aufgabe  war  nun  die,  die  Süsswä^ser  ab» 
zuhalten  und  das  Mineralwasser  zu  isoliwen.  £s  bandelte  sich  um 
die  Durcbführun<r  von  Hrunneiiquellenfassungen  und  auch  um  Ana- 
lysen der  einzelnen  (Quellen.  Ks  wurde  eine  Zusammoustellunp  der 
Kr|»^'bni>-e  eine>  ,Iubre>  »ieniaeiil,  wobei  je(h'  Quelle  täirlieh  einer 
Analyse  unterzotrt  n  wurde,  wenn  auch  nur  bin>ichtlich  der  drsanit- 
suiunie  der  l»  -t<  ii  lie^tandteile.  ferner  die  Variationen  innerhalb  eine? 
Jahres  untersucht  und  namentlich  der  Zusanunenhang  der  Quelle 
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njit  <l»Mi  atmosphärischen  Xicflorsrhläcr«^!!  studiort,  um  eine  Übersicht 
üIkt  die  ^^egenscitiL'e  Bcciiitliissiini^  der  Quellfjn  uiitereinaiider  und 
von  den  Atmosphärilien  zu  gewinnen. 

Trotz  eing^'hender  Studien  und  schwieriger  Arbeiten  gehmg  es 
nicht,  die  Moriz -Quelle  voUstüncUg  vom  Sü^.^wiisser  unahhängig  zu 
machen,  da,  wenn  das  Süsäwasser  ausgepumpt  wurde,  die  Quelle 
stieg,  und  eine  VerachlechteraDg  derselben  eintrat  Es  wurden  dann 
nach  langem  Studium  Schritt  für  Schritt  Schürfungen,  Stollen  und 
Schachte  angelegt,  langsam  und  äusserst  vorsichtig  das  ganze  Ternim 
untersucht»  um  die  Lagerungsverhältnisse  klarzulegen,  und  dadurch 
herausgebracht,  dass  der  Gneis,  aus  welchem  die  Quelle  enispringt» 
unter  dem  Terrain  eine  andere  Figuration  zeigte,  wie  die  Oberfläche, 
dass  hinter  einem  unterirdischen  Tineisrücken  Süsswasser  sitze.  Dann 
wurden  Entwässerungsstollen  angelegt,  welche  um  das  Qnellengebiet 
herumgi'zogen  sind,  und  man  trachtet«*,  <lie  Süsswasser  abzuziehen. 
Dieses  Abziehen  ist  gelungen,  (ih-ichzeitig  hat  aber  die  Ergiebigkeit 
aller,  also  auch  <ler  alten  guten  (Quellen  abgenonnnen.  Dies  nötigte 
später,  eine  Vertiefung  der  Quellenschachtc  vorziundunen ,  um  die 
Ergiebigkeit  zu  steigern.  Das  Mittel  hat  geholfen,  um  die  alte  Er- 
giebigkeit bei  vollständig  normaler  Zusammensetzung  der  Quellen  zu 
siehem.  Ausserdem  wurde  zur  Untersuchung  des  Terrains  unterhalb 
der  Quellen  eine  Tiefbohrung  so  durchgeführt,  dass  jeden  Augen- 
blick eine  Verdämmung  möglich  war,  im  Falle  eine  Alteration  em- 
treten  würde.  Mit  dieser  Tiefbohrung  wurde  zunächst  Slisswasser 
angesddagen.  Mit  vieler  Mähe  ist  es  gelungen,  diese  TSefbohrungen 
von  32  cm  Durchmesser  gegen  das  einfliessende  Susswasser  alnu- 
dämmen.  In  grSsseier  Tiefe  wurde  Biliner  Sauerwasser  tiefer  unter 
emem  Eisensauerlinge  angeschlagen.  Es  gelange  dieses  Sauerwasser 
zu  isolieren. 

Nachdem  die  Bohrung  13*2  m  Tiefe  erreicht  hatte,  wollte 
Prof.  Steiner  das  Sauerwasser,  dessen  Niveau  itu  Kolm-  unt<^r  Terrain 
lag,  zum  Springen  bringen.  Zu  diesem  Zwecke  wurd«-  ein  hölzerner 
Schacht  abgeteuft,  dessen  Sohle  5  m  unter  den  Sauerwas-serspiegel 
im  Bohrloche  reichte.  Der  Schacht,  der  voll  Süsswas.ser  war,  wurde 
ausgepumpt,  das  Bohrrohr  an  der  Scbacbtsoble  abgeschnitten  und 
etil  Mundat&ck  aufgesetzt,  aus  welchem  eine  Sauerwasser-Springquelle 
gekommen  ist  Tag  für  Tag  ist  jedoch  diese  Sauerbrunn-Springquelle 
niedriger  gesprungen,  nach  acht  Tagen  war  sie  so  tief  gesunken,  als. 
das  Sfisswaseer  abgepumpt  war.  Es  hat  acht  Tage  gedauert,  bis 
der  hydrostatische  Druck  einen  Ausgleich  in  der  Vertikalen  vollzogen 
bat.  Nachdem  später  der  Schacht  wasserdicht  ausgemauert  war,  und 
sich  hinter  dem  Schachte  Süsswasser  ansammeln  konnte,  ist  der 
Springbrunnen  im  Schachte  wiedergekommen.  Je  mehr  Süsswasser 
sich  ansammelte,  desto  höher  sprang  das  Sauerwasser.  Damit  war 
der  Zusammenhang  erbracht,  ländlich  konnte  aus  demselben  Bohr- 
loche zweierlei  Wasser  entnomm(>n  werden,  und  zwar  aus  dem  mitt^ 
lern  Teile  da.s  reine  Biliner  Walser,  auö  den  unteni  Schichten  aber 
eisenhaltiges  Wasser.« 
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Auf  Grund  dieser  und  anderer  Erfahrungen  stellt  Pkof.  Steiner 
folgende  Ürklirung  über  die  Entstehung  dee  BUiner  Mineralwaasen 

auf:  »Das  atmoephärischo  Niederschlags wasser,  welches  auf  die  um- 

liegeiulen  EUulge  Und  Hohen  Bilins  füllt,  verdun>t(  t  zum  Teil,  zum 
Teil  iiiesst  es  unregelmässig  in  den  oberirdischen  Wasserlaufen  ab; 
sum  Teil  dringt  es  in  die  Tiefe  und  speist  als  Gnindwasaer  die  vw* 

schiedenen  Quellen. 

In  dem  Gesteine  sind  hier  wie  aiulerorti?  zwei  verschiedene  Zonen 
zu  unterscheiden.  Die  obere  Zone  luntasst  solche  Spalten  und  Klüfte, 
in  <ienen  this  Wasser  lediglich  in  die  Tiefe  dringt,  ohne  dieselben 
stetig  zu  erfüllen.  Sie  bilden  die  sogenannte  Infiltrationszone;  die 
untere  Partie,  welche  bis  in  unbekannte  Regionen  reicht,  ist  bleibend 
mit  Wasser  erfüllt,  welches  jedoch  keineswegs  einen  horizontaleD 
Wasserspiegel  bildet,  sondern  gegen  tiefer  gelegene  Orundwasser* 
gebiete  abfliesst  und  hierbei  einen  Widerstand  seu  überwmden  hat 
welchem  zufolge  'dieses  unterirdisch  abfliessende  Wasser,  der  soge- 
nannte Gnmdwasserstrom,  ein  gewisses  Grefte  aufweist  Dieses  Ge- 
fiUle  ist  der  Natur  des  grossen  Widerstandes  entsprechend  sehr  häii^ 
grösser  als  das  der  obwirdisch  fliessenden  Wasserlaufe.  Das  Wasser 
selbst  fliesst  auch  mit  wesentlich  germgerer  Geschwindigkeit  als  das  ober 
irdische  ab  und  gewinnt  dadurch  wesentlich  mehr  Zeil,  dif  in  dem 
Gestein  enthaltenen  Stofle  zn  lösen.  Dieser  Gmndwasserstroni  be-itzt 
ebenfalls,  wie  unsere  oberirdischen  Wasserlüufe  keine  kcii-tani» 
Wasserhöhe;  zur  Zeit  grosser  Trockenheit  sinkt  der  geneigte  ( Jnind- 
wass«Tspiegel,  nach  Zeiten  gröbster  Niederschläge  hebt  er  sich  all- 
mählich. 

Chemisch  ist  das  Wasser  derartiger  Grundwasserströme  kemes- 
wegs  ein  homogenes.  Die  obem  Schiebten  dnd  in  der  Regel  weniger 
reich  an  mineralischen  Bestandteilen,  als  die  untem,  bierdurdi  ape- 
ssifisch  schwerem.  In  unserem  Falle  kommt  zu  den  naturiieben 
Quellen  Verhältnissen  noch  dn  anderer  Umstand  hinzu,  indem  der 
Grundwasserstrom  mit  Kohlensäure,  die  iu  den  Klüften  und  Spalleii 
enitx)rdringt,  angereichert  und  damit  besonders  befähigt  ¥rird,  ans 
den  Gresteinen  bestimmte  Salze  in  Lösung  zu  bringen,  und  triM 
nun  keineswegs  zu,  dass  die  chemisch  verschiedenartigen,  jedoth 
hydrostiitisch  sich  das  Gleichgewicht  haltenden,  dann  in  der  Regel 
übereinander  lieg»»nden  Grundwasserströnie  ve?-schiedener  chemircher 
Zusaninieiist'tziiiig  auch  überall  in  <renannter  Weise  geseliieden  bleiben. 
Ist  ein  in  die  Tiefe  reichender  Spaltenkomplex  durch  zufällige  Um- 
stände gegen  die  olH  rn  Schichten  des  Gnuulwasserstronies  vielleiehl 
durch  Ockerablagerungen  isoliert,  und  liegt  die  Mündung  dieser 
Spalten  an  der  natürlichen  Gberfläche,  die  im  übrigen  duivh  eme 
wasserdichte  Schicht  überlagert  ist,  so  wird  an  dieser  Stelle  dss 
Mineralwasser  zutage  treten. 

Der  tiefste  Grundwasserstrom  ist  in  diesem  Falle  ein  iSseD- 
sauerling.  Prof.  GinÜ  hat  eine  Theorie  aufgestellt  und  die  Vet' 
mutung  ausgesprochen,  dass  das  eigentliche  Biliner  Wasser  foerrt 
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Eisensäuerling  war,  und  erf-t  durch  die  Berührung  mit  lufthaltigem 
J^ü.-swasser  jene  Oxydation  erfolgt,  welche  es  in  nahezu  eisenfreien 
.Säuerling  überführt.  Die  eisenschüssigen  Adern  in  dem  Gneis  sind 
nichts  anderes  als  Selbstreinigungsprodukte  des  Eisen  säuerlinges,  welcher 
in  eisenfreien  Säuerling  übergeht.  Durch  Experimente  wurde  fest- 
gestellt, dass  Grundwasser  aus  den  in  Bilin  yorkommenden  Gesteinen 
bestimmte  BestandteQe  nur  dann  auflösst,  wenn  KoUensfture  vor- 
banden ist   Woher  kommt  diese  Eohlensftnre? 

Piol  Laube  ist  der  Ansicht,  dass  die  Kohlensaure  im  vor- 
liegenden Falle  aus  dem  Erdinnem  komme,  und  weist  diesbes^Qg^ich 
auf  die  am  Ganghofborge  den  Gneis  durchselxenden  Phonolitbe  und 
Basalte,  also  auf  die  in  dieser  Gegend  unzweifelhaft  bestandenen 
vulkanischen  Ereignisse  hin* 

Prof.  Gintl  hat  eine  gans  andere  Theorie  aufgestellt  und 
durch  eine  Reihe  von  Experimenten  Ix^gründet.  In  der  Umgebung 
der  Quellen  befinden  sich  oberhalb  derselben  Braunkohlenlager,  und 
Prof.  Gintl  ist  der  Ansicht,  dass  die  Zersetzung  der  Braunkohle, 
wenn  sie  unter  Luftabschluss  steht,  nachweislich  Kohlensäure  ab- 
spaltet, die  durch  das  thalwärts  ziehende  Wasser  mitgerissen  wird.« 

Die  AsphattqnellMi  am  See  Haraeaibo  schildert  auf  Grund 

eigener  Anschauung  Baion  H.  Eggers  Diese  Ablagerungen  von 
Erdpech  zerfallen  in  zwei  Gruppen,  die  eine  nördlich  vom  Rio  Älisoa 
in  der  Nähe  des  westlichen  Abhanges  der  Hügelkette  gleichen 
Namens,  El  Menito  genannt,  die  andere  £1  Mene  Grande,  weiter 
gegen  Süden.  Die  Namen  stammen  von  der  lokalen  Benennung 
Mcne  her,  welche  Asphalt  bedeutet,  während  der  gewöhnliche 
spanische  Ausdruck  asfalto  den  lOiiiireborenen  unbekaimt  ist. 

»Die  Lage  des  Menit^j  war  nicht  schwer  zu  erraten,  indem  eine 
dichte  schwarze  Rauchwolke  dieselbe  deutlich  genug  anzeigte,  und 
die  vom  brennenden  Aspludt,  der  durch  die  in  der  Trockenzeit  von 
den  Bewohnern  hervorgerufenen  Savannenbräude  häufig  tu  Brand 
gerät  und  bedeutende  Bauchmasaen  entwickelt,  henrahrte. 

Der  Menito  bildet  einen  ziemlich  sanften,  abgerundeten  Hügel 
von  fast  1  km  im  Durchmesser,  aus  rötlicher,  steiniger  Erde  bestehend 
mid  mit  sp&rlichem  Gras?nichse  bestanden.  Zerstreut  an  der  Ober- 
flache von  der  Spitze  an  sieht  man  eine  Menge  kleiner  stumpfer 
Kegel  von  60  cm  Höhe  mit  emer  runden,  kraterahnlichen  Ofihung, 
aus  der  sich  das  Erdpech  wie  ein  schwarzer,  dickflüssiger  Strom 
langsam  ergiesst,  um  sich  am  Fusse  des  Hügels  in  grossem  Lachen 
oder  sogar  in  kleinen  Se(»n  anzusammeln  un<I  derart  an  allen  tiefer 
liegenden  Stellen  bedeutende  Al)laL'erungen  von  Asphalt  zu  bilden. 
Wenn  man  einen  dieser  kleinen  KeL'"el  (hirchsticht,  findet  num,  dass 
derselbe  aus  mit  Wiisser  und  Asj)halt  vermischter  Erde  besteht^  aus 
Welcher  indes  der  Asphalt  allein  tlurch  die  UHhung  au  der  Spitze 


>)  Deutsche  geogr.  Blätter,  lö.  p.  183  XL  ff. 
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rein  abflio«>t.  Der  au.'i.strömemle  A>phalt  ist  voll.-tän«li^'  kalt,  noch 
etwa.«  unter  der  Temperatur  der  Luft  und  trhärt<.'t  iu  wenigen  Tagen, 
Bo  dass  derselbe  nur  an  der  Oberflache  und  besonders  um  die 
Mittagszeit,  wenn  die  Sonne  ihn  erw&rmt»  sich  weich  eifafilt  Setbet 
an  d^  entferntem  Punlcten  der  Ablagerung  sinkt  man  indes  dodi 
noch  immer  etwas  ein,  wenn  man  auch  nur  gans  kurse  Zeit  auf 
einem  Flecke  stehen  bleibt  In  dem  frischen  Asphalt  in  der  Nähe 
der  Ausflus^^tellen  bleibt  man  einfach  stecken,  was  nicht  ungeführ- 
lieh  werden  kann,  wenn  man  an  eine  tiefere»  Stelle  gerat,  und  zahl- 
reiche Skelette  von  Tieren,  die  auf  diese  Weise  ein  elendos  Ende 
genommen  haben,  zeugen  von  der  ungemein  zähen  Bescliaffeiiheit 
der  Materie.  Besonders  häufig  sieht  nmn  die  Panzer  der  gross^-n 
Land  -  Schildkröten  (Ilicotea)  von  '/.^  m  Länge,  die  hier  verentlrt 
sind,  aher  auch  \'<)gel  konnnen  nicht  selten  im  Asj)halt  um,  ja  »s 
wurde  erzählt,  dass  man  vor  einigen  Jahren  sogar  daö  8kelett  eines 
Jaguars  im  Menito  gefunden  habe. 

Die  erwähnten  Brände,  denen  die  Erdpechlager  ausgesetzt  mid, 
zer8t5ren  nur  eine  geringe  Menge  desselben,  indem  das  Feuer  nicht 
die  ganze  Masse  ergreift,  sondern  nur  darüber  hinlSoffe  und  eine 
dünne  Schicht  davon  yeri^ohlt,  Über  welche  alsdann  frischer  Asphsk 
wieder  hinwegstromt,  so  dass  man  an  vielen  Orten  abwechsebide 
Lagerungen  von  verbranntem  und  fri^^chem  Asphalt  antrilft.  Da  der 
Ausfluss  jedenfalls  grosser  ist,  als  die  auf  diese  Art  zerstörte  Menge, 
muss  zweifelsohne  die  ganze  Masse  des  abgelag^ten  Asphaltes  in 
bestandigem  Wachsen  begriffen  sein. 

An  der  Nordseite  des  Menito-Hügels  befinden  sich  einige  ke>sel- 
arti<j<'  V<  rtiefungen,  in  (hneii  mehrere  Quellen  mit  heissem  Wa.-M^r 
enijjor.-prudeln  und  einen  1  m  breiten  und  fast  ebenso  tiefen  Bach 
bilden.  <ltT  in  westlicher  Richtung  den  Abhang  hinabfliesst.  Die 
Tenij)eratur  des  Wassers  am  Ausflussorte  ist  75°  C,  so  dass  man 
die  llaml  nicht  darin  zu  halten  vermag.  Tiotzdem  sind  sowohl  die 
Quelllöcber  wie  auch  die  Wände  und  der  Boden  des  Baches,  deflseo 
Wasser  noch  in  über  30  m  Entfernung  von  seinem  Ursprünge  die 
Hand  verbrüht,  in  dichten  Massen  mit  emer  fadenf5rmigen,  biso- 
grünen  Alge  bekleidet,  wie  man  dies  auch  in  andern  Thermalquellen 
findet  Das  hervorsprudelnde  Wasser  ist  mit  flüssigem  Asphak  Te^ 
mischt  und  an  der  Oberfläche  mit  i  hu  r  dünnen,  fluoreezieiendai» 
dem  Petroleum  ähnhchen  Schicht  bedeckt. 

Ahnlich  wie  der  Menito  bildet  der  Mene  Grande  emen  sanften, 
aber  mehr  laiigir«'-! reckten  Hügd.  der  sich  von  Osten  nach  We-teii 
ca.  2  km  in  d»  r  Länge  Itei  1  km  in  der  Breite  erstreckt  und  elieii- 
fjdls  ein  steiniges  und  sandiges  Terrain  darstellt,  das  mit  spärliehi-n» 
Graswuchse  bekleidet  ist.  t  berall  sieht  man  auch  hier  dicMlU'" 
kleinen  kraterförmigen  OHnungen,  aus  denen  der  Asphalt  hervorquillt, 
mu  sich  an  den  tiefer  hegenden  Stellen  in  grossen  Ma.ssen  «MS* 
sammeln.  An  einem  Orte,  wo  der  Ausfluss  besonders  stark  ist»  hst 
sich  ein  formlicher  Asphaltbacb  gebildet,  der  ein  ziemlich  steiles  Ge- 
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fälle  hat  und  nach  Verfs.  Messungen  1  /  pro  Minute  oder  oa.  1500  l 
pro  Tag  liefert,  welches  bei  dorn  speziH.^cheii  Gewichte  des  Asphaltes 
von  1.4  einem  täglichen  Quantum  von  2100  kg  an  dieser  Ausfluss- 
stelle allein  entspricht.  Setzt  man  das  ganze  Ergebnis  der  sämtlichen 
verschiedenen  Otihungen  des  Mene  Grande  nur  gleich  zehn  dieser 
Bäche,  so  ergiebt  sich  ein  taglicher  Austiuss  von  21000  kg  oder 
über  7  Millionen  kg  Asphalt  im  Jahre. 

Die  beträchtlichste  Ansammlung  fand  Verfasser  in  ein<  r  nach 
Südwest  verlaufenden  Quebrada  oder  Schlucht,  die  14  m  breit  und 
in  einer  Ausdehnung  von  über  1  km  mit  A.-phalt  angefidlt  war, 
der  ?0D  dem  oben  erwähnten  Bache  herrührte.  Die  Mächtigkeit 
dieser  Ablagerung^  die  einem  schwanen  Flusse  ähnlich  sieht,  glaubt 
er  nach  den  von  ihm  vorgenommenen  Ausgrabungen  auf  wenigstens 
1  m  durchschnittUch  annehmen  zu  können,  was  also  eine  Masse 
TO  14000  cbm  oder  mehr  als  20  Millionen  ^  Asphalt  ergeben 
wQrde.« 

Die  Drachenhohle  auf  Majorka  wurde  im  September  1896 

Yon  E.  A.  Martel  durchforscht,  dem  es  gelang,  2  km  weit  in  das 
Innere  einzudringen^).  Dabei  wurde  ein  See  von  177  m  Länge, 
30 — 40  m  Breite  und  4 — 9  m  Tiefe  entdeckt,  einer  der  gröesten 
unterirdischen  Seen,  die  man  bis  jetzt  kennt.  Das  Merkwürdigste 
an  der  Drachenhöhle  ist  ihr  Zu-animenhang  mit  dem  Meere,  dessen 
Wasser  durch  zwei  Öffnungen  in  die  Höhle  Zugang  hat.  Die  eine 
i>"t  die  Taubengrotte,  deren  Eingang  10?«  breit  und  10  m  hoch  ist. 
Nach  dem  Innern  zu  verengt  sie  sich  derart,  ihiss  dem  Menschen 
ein  Vordringen  in  die  Höhle  unmöglich  wird,  nur  das  Meerwasser 
findet  hier  bei  hohem  Stande  Zutritt  in  das  Innere.  Alle  Teile  der 
Hohle,  die  mit  dem  Meere  in  Verbmdung  stehen,  smd  mit  Tümpeln 
von  Btdiendem  Wasser  bedeckt  Obgleich  keine  Spur  von  einem 
unterirdischen  Flusse  entdeckt  wurde,  muss  doch  das  Süsswasser 
vom  Lande  her  Zutritt  haben,  da  der  erwähnte  grosse  See  nur  sehr 
sobwacb  salzig  ist.  Ist  bei  einem  heftigen  Sturme  besonders  viel 
Meerwasser  in  die  Höhle  gedrängt  worden,  so  fliesst  dasselbe  nach 
dem  Sturme  durch  die  vorhandenen  Spalten  wieder  nach  dem  Meere 
hinaus,  nachdem  es  den  grössten  Teil  seines  Salzes  in  der  Höhle 
zurückgelassen  hat.  Dieser  Charakter  der  Drachenhöhle  als  einer 
Me<'r»'SLT"0tte  macht  sie  zu  einem  «'inziirartiiren  Naturgchilde  für 
ganz  Euroj)a.  Die  Erforschung  der  Höhle  fand  auf  V(•ranhl^su^g 
des  Erzherzoo-s  Ludwlij  Salvator  statt.  Den  grossen  unterirdischen 
See  taufte  ^lartel  nach  dem  bekannten  Schlosse  bei  Triest  I^ago 
Biiramar.  Die  Höhle  ist  auch  nicht  ganz  unbevölkert;  Martel  fanil 
in  derselben  eine  Anzahl  blinder  Insekten,  dagegen  blieb  die  Suche 
nach  Fischen  ia  den  Seen  der  Brachenh^e  olme  £rfolg. 


^  Umlauft,  Deutsche  Bondachau.  19.  p.  574. 
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Die  Höhlen  des  Departement  Cöte-d'Ore  schilderte  C.Drioton 
Ihre  Anzahl  hcläiift  sich  auf  108,  von  denen  Verf.  die  meisten  be- 
sucht hat.  Die  Höhlen  sind  aus  vorhandenen  Spalten  in  reinem  ge  - 
schichteten Ktdke  durch  die  Erosion  des  fliessenden  Wassers  ent- 
standen. Dieses  Wasser  entstammt  der  Erdoberfläche  und  gickert 
durch  den  Kalk,  um  in  der  Tiefe  als  Quelle  aufzutreten. 

Die  Hohle  von  Padivac  im  Departement  Lot  ist  von 
E.  A.  Martel  und  E.  Rupien  mn  28.  und  29.  September  1896  nfs 
neue  untersucht  worden*).  Die  Länge  der  Höhle  beträgt  im  ganzen 
etwa  2.5  km,  und  sie  wutl  in  den  meisten  Gängen  vom  Bache 
Padivac  durchflössen,  der  sich  etwa  IDO  7)t  unter  der  Enloln^rfläche 
befindet.  Die  Höhle  ist  sehr  feucht,  der  Bach  scheint  nur  geringe 
Schwankungen  seines  Wasserbestandes  zu  besitzen,  trocknet  aber 
auch  nicht  aus.  Er  erhält  sein  Wasser  durch  drei  Offnungen  in  der 
gro.>sen  Verwcrfungsspaite,  die  sich  20  km  lang  zwischen  iSainl-C^re 
und  Miers  hinzieht.]  Das  Imiere  der  Höhle  ist  grossartig,  weite;Galerien 
uud  Hallen  ziehen  sich  in  den  verschiedensten  Richtungen  hin,  eine 
Grotte  (Grand  Döme)  hat  eine  Wb»  von  90  m, 

10.  Flüsse. 

Grösse  der  deutschen  Stromgebiete.    Auf  der  im  Bareaa 

dos  Wasseransschupses  zu  Berlin  bearbeiteten  hydrographischen  Karte 
von  Norddcutschland  ist  der  Flächeninhalt  der  einzeliieu  deubtcheo 
•Stromgebiete  wie  folgt  angegeben: 


Gebiet  der  Ostseekü>»tenflüsse   50 SSO  qktn 

»      »   >'ordseekUstenflttS8e  ....  143bO  > 

*      >   Memel   94535  » 

»     des  Pre^el   15  030  > 

»     der  Weichsel   19H4*JO 

»      >   Oder   llbOU 

(DaTon  Warthe   64902  ) 

Oebiet  der  Elbe   140  930  » 

»      »   Weser   45b62  . 

»      >   Ems   13036  * 

»     des  Rheines   160Ö2S  * 


Das  Hheinthal  unterhalb  Bingen  ist  von  A.  Rothpietz  in 
bezug  auf  die  Art  und  Weise  seiner  Entstehung  untersucht  wonleii*  . 
Diese  Strecke  wurde  von  den  (ieologen  meist  für  ein  Durchhnirh*- 
thal  gehalten,  welches  der  Stn^m  sich  selbst  geschaffen  habe,  eine 
Erklärung,  die  wenig  mehr  als  eine  VerlegenheitshyjK)these  isl  und 
in  dieser  Allgemeinheit  von  niemand  geteilt  werden  kann,  welcher 
die  hetieffenden  Strecken  genauer  in  Augenschein  nimmt 


*)  M6m.  de  la  Soc.  de  Speläologie.  Paris  1897.  1.  p.  S. 
-)  M.'in.  (1p  la  Soc  de  Sp^^logie.  Paris  1896.  1.  p.  1. 
^)  .lahrbuch  der  Kgl  Preuss.  geolog.  Londesanstalt  fttr  1896. 
16.  p.  10. 


Digitized  by  Google 


1^1 


Holzapfel  hat  zuerst  durch  geine  fleissigen  Untersuchungen  diese 
Hypother^e  in  ihrer  Allgemeinheit  endgültig  über  den  Haufen  ge- 
worfen Die  Arbeit  von  A.  Kotbpeltz  bringt  im  ganzen  eine  Be- 
stätigung der  Ergebnisse  Holzapfers.  Rothpietz  erkennt  zwischen 
Bingen  und  Treclitiingf^hausen  zu  beiden  Seiten  den  Rheines  zwei 
Verwerfiingöspalten,  die  nahe  in  nordsüdlichere  Richtung  streichen  und 
eme  lange,  schinale  GebiigBacboUe  einechliessen,  deren  Senkung  der 
Abflnsfl  dee  Rheines  hervoirief. 

Der  Oder^troiu,  sein  Flussgebiet  und  seine  wichtigsten 
Nebenflüsse.  Die  auf  staatliche  Veranlar^sung  durchgeführte 
Untersuchung  der  hydrographischen,  geologischen  und  kliniatologi- 
schen  Verhältnisse  der  Oder  liegt  in  einem  grossen  Werke  nebst 
Atlas  vor-). 

Weichsel-  und  Odergebiet  bilden  den  Übergang  aus  der  weiten 
roBsischen  Ebene  mit  ihrem  Kontinental-KUma  in  das  mannigfach 
netaltete  westliche  Europa,  deesen  reich  gegliederte  EOaten  dem 
8e&>Elima  die  Vorheirsohaft  verschaffen.  An  der  untern  Oder 
macht  sich  die  Nahe  des  Meeres  zwar  bereits  fühlbar,  aber  doch 
nur  in  abgeschwächtem  Masse.  In  ähnlicher  Weise  kommen  an  der 
mittlem  und  obem  Oder  die  schroffen  Gegensätze  des  Kontinental- 
klimas, denen  das  Weichselgebiet  noch  fast  ganz  unterliegt,  nur 
mehr  abgeschwächt  zur  Geltung.  Seine  vermittelude  Lage  zwischen 
Ost-  und  Westeuropa  und  der  T^instand,  dnss  die  sudlichen  Ge- 
bietsteile grossere  Höhenlage  besitzen  als  die  nördlichen,  sichern  dem 
Odergebiete  zirndich  gleichmässigc  klinuitischo  Vorhältnisse  in  seiner 
ganzen  Erstreckung,  die  nur  wenig  über  -l^yg  Breilengrade  umfa^ist. 

Eine  benurkcnswerte  Eigentümlichkeit  des  Oderstromgebietes 
besteht  darin,  dass  dasselbe  nur  in  seinem  obern,  südlichen  Teile 
durch  scharf  hervortretende  Wasserscheiden  von  den  benachbarten 
Stromgebieten  geschieden  ist  Im  Süden  und  Südwesten  wird  es 
doich  den  ^ron  Südost  nach  Nordwest  verlaufenden  Kamm  der  Sudeten 
begrenzt»  während  es  im  mittleren  Teile  sowohl  nach  Osten  als  auch 
nach  Westen  zu  durch  kerne  deutliche  Wasserscheide  von  den  be- 
nachbarten Weichsel-  und  Elbestromgebieten  getrennt  ist.  Diese 
Erscheinung  erklärt  sich  aus  der  durch  den  gecdogischen  Bau  be- 
dingten Obei  Hüehengestalt  des  norddeut.schen  Flachlandes.  Es  lässt 
sich  aufs  deutlichste  erkennen,  dass  die  drei  genannten  Stromgebiete 
durch  früher  entstandene  Thalniedemngen,  deren  wesentlichste  Aus- 
bildung in  die  Abschmelzperiode  des  skandinavisch -norddeutschen 
Inlandeises  verlegt  werden  muss,  miteinander  in  Verbindung  stehen. 

Vergl.  dieses  Jahrbuch  1894.  5.  p.  225—229. 
^)  Der  Oderstrom,  Stromgebiet  und  seiue  wichti^^sten  Nebenflüsse. 
Anf  crrund  des  AllerhSchsten  Erla:^srs  vom  28.  Februar  1892  lioransgegeben 
vom  Bureau  des  Ausschusses  zur  Uatersuchuag  der  Wosserverbältnisse  in 
den  der  Überschwemmnnfifsgefahr  besonders  snsgesetsten  Flussgebieten. 
S  Binde  nebst  1  Tain  lieiihaud  and  Atlas.  Berlin  1896,  Dietrich  Reimer, 
Qeographiflche  Yerlagahandlang. 
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Durch  die  grosf^pii,  das  norddoutsche  Flachland  von  (>N()  nach 
W8W,  von  O  nach  W  und  von  OSO  nach  WNW  <Uirchziehcn- 
den  alt4:'n  Thalzüi:«-  ncl).st  (h^n  sie  ViMhindcndcii  (^u»t-  odt-r  Diirch- 
bruchsthälern  wird  da.-st  lbe  in  verschieden«^  Hcx'h Hachen  zerlegt, 
welche  für  die  orographische  Gliederung  des  Oderstromgebietes  eine 
groflse  Bedeutung  beaitieD. 

An  den  Nordablall  der  Sudeten  und  den  Noidnnd  des  Beig- 
landes  der  Oberlausits  scUiesst  eich  zunächst  ein  schwach  welliges, 
noch  vielfach  von  den  Kuppen  des  ältem  Gebirges  durcbbrodienes 
Hfigelland  mit  einer  mittlem  Höhenlage  von  200 — 400  ffti  an.  Dieses 
subsudetischc  Vorstufenland,  welches  sich  in  südöstlicher  Richtung 
zwischen  der  Oberschlesisch-polni sehen  Platte  un<l  dem  XonlabfaUe 
der  Sudeten  huchtenartig  vorschiebt,  wird  von  den  linksseitigen  Neben- 
flüssen  der  Oder  durchquert  und  dadurch  in  verschiedene  Abschnitte 
zerlegt. 

Auf  der  rechten  ( )derseiie  <lelint  sich  das  ( >ber.-ehlesisch-|)olnische 
Hügelland  sms,  welches  in  der  bis  zu  310  Wi  ansteigenden  Sorau- 
Trebnitzer  Landscliwelle  seine  wt^stliche  Fortsetzung  findet.  Diese 
Hochfläche  wird  im  N  durch  die  Barl.-chniederung  begrenzt  und  im 
W  durch  das  swiscfaen  der  Einmündung  der  Katzbach  und  Bartsch 
gelegene  ThalstAck  der  Oder,  sowie  durdi  die  Thäler  des  Bober  und 
der  Lausitzer  Neisse  in  verschiedene  Abschnitte  zerlegt. 

Westlich  der  Oder  schliesst  sich  in  Niederschlesien  an  das 
subsndetische  Vorstufenland»  dessen  Nordgrenze  etwas  nördlich  von 
den  Städten  Liegnitz,  Haynau,  Bunzlau  und  Görlitz  verläuft,  die 
im  Rücken  berge  bei  Sorau  sich  bis  zu  228  m  erbebende  Sorauer 
Hochfläche  an,  die  vom  Bober  und  der  Lausitzer  Neisse  eingeschlossen 
wird.  Begrenzt  wird  dieselbe  im  N  durch  eine  alte,  zwischen  «lern 
(Irünherger  und  Fn  vstaih — Dalkauer  Ilr»henzuge  verlaufende  Thal- 
niederung,  deren  weitere  Verfolgung  nach  dem  Sj)reewalde  zu  un- 
deutlich wird.  Sie  ist  von  G.  Berendt  als  das  alte  (Hogau — Banither 
Hauplthal  bezeichnet  worden;  doch  kann  ilir  keineswegs  die  Be- 
deutung zugesprochen  werden  wie  dem  Thorii — Ebei*» walder  und 
dem  Warschau — Berliner  Hauptthale. 

Eine  weitere  Gliederung  erfahrt  das  Oderstromgebiet  durch  dea 
alten  Thalzug,  welchem  die  Warthe  bis  Jaszkowo  nördlich  vcd 
Schrimm  folgt  Die  sandige  Niederung  zwischen  Jaszkowo  vad 
Moschin  bezeichnet  den  alten  Lauf,  welchem  in  der  Diluvialpenode 
die  Was-er  nach  W  zu  f<dgten,  um  durdi  das  Obrabruch  hindurch 
das  Oderthal  bei  Tschicherzig  zu  erreichen.  Von  hier  aus  schliesst 
sich  «las  Thal  in  westlicher  Bichbmg  bis  Fürstenbelg  dem  heuti^ren 
Oderlaufe  an  und  findet  seine  weitere  Fort^setzung  nach  NW  in 
der  Niederung  über  Midlni-e,  Berlin  und  Nauen  nach  Havelberg. 
(Warschau — Berliner  Hauptthal.) 

Die  Nebenflüsse,  welche  die  Oder  nach  der  Einmündung  <ler 
Lausitzer  Neisse  auf  <ler  linken  Seite  empfängt,  sind  nur  unl>e<leulcmi, 
da  die  Wasserscheide  zwischen  Elbe  und  Oder  im  Abstände  von 
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nur  wenigen  Meilen  von  dem  westlichen  Thalgehünge  der  letztem 
verläuft.  Infolgedessen  ist  kein  hinreichendes  Sammelgebiet  für 
erheblichere  Wasserniengen  vorhanden. 

Ein  dritter  alter  Thalzug  verbindet  die  Weichsel  mit  dem 
heutigen  Oder-  und  Elbthale.  Die  westliche  Fortsetsung  des  alten 
Weichaellanfes  liegt  in  dem  weiten  Thale,  das  sich  über  Blomberg, 
Nakel  und  Küstrin,  dem  Nette-  und  Warthethale  folgend,  bis  zum 
heutigen  Oderthaie  hinzieht  Von  Küstrin  bis  Kieder-Finow  folgte 
•lie  jüte  AVeiehsel  der  Odemiederung.  Von  hier  ab  benutzten  die 
Wasser  die  Niederung  des  Finow -Kanales  über  Eberswalde  und 
flössen  in  nahezu  wesÜicher  Richtung  uördUch  am  Glien  und  dem 
Ländchen  Bellin  vorüber,  um  sich  westlieh  davon  mit  dem  alten 
Oderthaie  zu  vereinigen  und  mit  ihm  gemeinsam  bei  Havelbelg  in 
das  Elbthal  einzutreten,    (Thoru — EberswaMer  Ilaiiptthal.) 

Durch  die  zuletzt  genannten  beiden  alten  Thäler,  das  Warschau  — 
Berliner  und  das  Thorn — EberswnMer,  wird  das  rechte  ZuHussgebiet 
der  Oder  zwischen  den  Einnunidungen  des  Ohrzycko  und  der  Warthe 
nördlich  und  südhch  begrenzt,  während  dasselbe  durcli  das  Thal- 
stück der  Warthe  von  Moechin  stromabwärts  und  durch  das  Thal 
der  nördlichen  Obia  in  lirei  Abschnitte  zerlegt  whd. 

Durch  die  Netzeniederuog  und  den  Unterlauf  des  Warthethaies 
wird  das  Zuflussgebiet  des  ^tischen  Höhenrückens  im  Süden  be- 
grenzt Die  Wasserscheide  zwischen  Oder  und  Ostsee  verläuft  hier, 
dem  Streichen  der  Fommerschen  8een{>latte  entsprechend,  von  SW 
nach  NO. 

Die  Ostseeküste  zeigt  an  der  Grenze  zwischen  Vor-  und  Hinter- 
pommern einen  bemerkenswerten  Knick;  denn  während  die  Küste 
von  Vorpoininern  und  Rügen  im  allgemeinen  von  NW  nach  8() 
gerichtet  ist,  verläuft  die  hinterponnnersche  Küste  von  SW  nach  NO 
(ninz  dementsprechend  streicht  die  Meckleld)urg-ueke^nlärki^che  Seen- 
platte von  NW  nach  8()  und  die  Neuniärkis(li-hint<T|)onunersche 
von  SW  nach  NW.  Es  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass 
dsLä  Oderthal  von  dem  Punkte  ab,  wo  es  aus  der  ursprünglichen 
Richtung  über  Schwedt,  Garz  und  Stettin  nach  NNO  ausbiegt,  gerade 
in^eine  Linie  hinemfall^  in  welcher  die  beiden  Hauptstreichrichtungen 
dee  Baltischen  Höhenrückens  zusammenslossen. 

Das  ganze  Oderstromgebiet  umfasst  eine  Flache  von  118611  qkm, 
wovon  5G%  auf  Ackerland,  8%  auf  Wiesen,  6.6%  auf  Weiden 
und  öcUand,  24.7%  auf  Holzungen  und  5,1%  auf  Wasserfläche, 
VV^^,  Haus*  und  Hofräume  entfallen.  Eine  nennenswerte  Ab-  oder 
Zunahme  des  ganzen  Waldbestandes  ist  im  Odergebiete  seit  Anfang 
<lieses  Jahrlumderts  nicht  eingetreten.  Was  den  Einfluss  des  AValdes 
auf  die  WasserverhältFiisse  aidietritll,  so  heissl  es  hierüber:  Dass  die 
Zurückhaltung  des  Tage\vasser>  durch  den  Wahl  hei  ausserordent- 
lichen Regengüssen  bald  eine  (irenze  findet,  ist  durch  die  Unter- 
Suchungen  der  Hochfluten  in  Niederschlesien  vom  Au^u-t  1S88  und 
in  den  Beskiden  vom  Juni  1894,  die  ihren  Ursprung  in  Gebieten 
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mit  dichtem  und  TOrtrefflicfaem  Waldbestande  nahmeD,  bestätigt 
worden.  AndeneitB  lehrt  aber  die  Erfahrung  an  mehrem*  SteUoi 
des  Oderstromgebietes»  daee  die  ErsetEung  des  Gebiigswaldes  dnrch 

Weide  oder  Ackerland  das  rasche  Zasammenfliessen  der  Nieder- 
schlage in  hohem  Grade  begünstigt  und  die  Abschweninuing  des 
Bodens  an  den  stark  geneigten  Berghängen  grösstenteils  oder  voll- 
ständig  herbeiführt.  —  Die  günstige  Einwirkung  der  Gebirgsforsten 
auf  die  Vorzöii^orunp  der  Schneeschmelze  winl  heim  jähen  Eintritte 
der  Frühjahi-serwärmung  allerdings  etwas  heeinträchtiLi ,  trägt  aber 
doch  wesentlich  dazAi  boi,  dass  die  ^chlcsischcn  ( lebirg^Hü-se  im 
allgemeinen  von  übermä?<?jigen,  plötzlich  auftix  t«  ndcn  Schnielzwa.-r-er- 
liuten  verschont  bleiben.  Im  Flachlande  bcs^chränkt  sich  daL'f'^ren, 
dem  Anscheine  nach,  die  Wirkung  des  Waldes  vorzugsweise  auf 
Herabminderung  der  Bodenverdunstung  und  auf  Bewahrung  der 
Bodenfrische  während  der  wannen  Jabiesieit»  indem  der  Wald  dordi 
seine  Beschattung  die  Sonnenstrahlen  Tom  Boden  zurQckhalt  und 
den  die  Feuchtigkeit  verzehrenden  Wind  mässigt 

Die  wohlthatigen  Einwhrkungen  des  Grebii^waldes  im  Oder 
Stromgebiete  lassen  sich  nicht  verkennen,  auch  wenn  die  Bewaldui^ 
das  Auftreten  verheerender  Sommerhochfluten  bei  aus^ergewohnlichen 
Niederschlägen  nicht  zu  verhindern  und  die  Ungl^chmäesigkeit  der 
Speisung  der  Gobirgsflüsso  nicht  auszugleichen  vermag.  Die  Ver- 
zögerung der  Schneeschmelze  und  die  Eihaltung  der  Bod«  nkrunie 
an  den  Berghängen  mit  allen  hieraus  erwachsenden  Verleilen, 
namenilich  in  hezug  auf  die  wesentlich  venninderte  Sink<totiführung 
der  Flüsse,  verleihen  dem  Walde  eine  wichtige  Stellung  in  der 
Wasserwirtschaft,  und  die  Bewohner  des  Oderlandes  haben  volle 
Ursache,  sich  ihres  Waldbcsitzes  zu  erfreuen,  an  gefährdeten  Örtlich- 
keiten neuen  Waldbestand  zu  begründen  und  allenthalben  den  Wald 
zu  pflegen  als  ein  machtiges  Hilfsmittel,  das  die  oft  drohende  Wassen* 
not  zwar  nicht  yeibmdem,  aber  doch  erleichtem  kann. 

Während  die  Lage  und  Gliederung  des  Stromgebietes  saeh- 
gemäss  nur  in  übersichtlicher  Darstellung  zu  betrachten  ist,  ebenso 
die  Einwirkung  der  klimatischen  Krseheinungen,  die  sich  in  gn">5-eni 
Bezirken  regeln,  werden  die  Sondereigenschaften  der  einzelnen  Flüsse, 
aus  denen  der  Hauptstrom  entsteht,  durch  die  Eigentümlichkeit  des 
Auftretens  aller  oben  genannten  Grundbedingungen  in  jedem  Flus«*- 
gebicte  bestinunt.  Wie  <lie  Ol)«  rthudie  izcstaltt  t  ist,  wie  das  Gewässer- 
netz sich  entwickelt  hat,  welche  natürliche  Bt  sehaflenheit  der  Boden 
besitzt,  sein  Anbau  un<l  seine  Bewaldung,  diese  Umstämle  drücken 
{U  m  Flusslaufe  und  bis  zu  gewissem  Grade  sogar  dem  Flusslhale 
ihr  Gepräge  auf.  Mag  auch  an  vielen  Stellen  die  Thalbildung  durch 
vorzeitliche  Voigange  stattgefunden  haben,  die  mit  den  jetzigen  Ab* 
flussyerfaältnissen  m  keiner  Beziehung  stehen,  so  sind  doch  wiednom 
an  vielen  andern  Orten  die  Flussthäer  von  solchen  Abflussmengea 
ausgebildet  worden,  wie  sie  noch  heute  vorkommen.  Die  mUiae 
Scläderung  der  Eigentümlichkeiten,  welche  die  bezeichneten  Gnnid- 
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bedingungen  in  ikn  einzelnen  Fliiissgebieten  aufweisen,  also  die 
Schilderung  der  Bodengestalt,  des  Gewässernetzes,  der  Bodenbe- 
schaffenheit, der  Anbauverhältnisse  und  der  Bewaldung  in  jedem 
Gebietsanteile  giebt  Band  II  des  Werkes.  Liefert  die  Darstellung 
•  seines  Gebietes  ein  Bild  über  die  Ursachen  der  Gestaltung  des  he- 
tmchteten  Flusses  und  seiner  Wasserfüln-ung,  so  erübrigt  vor  allem 
noch  eine  eingehende  Untersuchung  über  die  Wirkungen,  welche 
diese  Ursachen  im  Laufe  der  Zeit  ausgeübt  haben  und  dmiemd 
tuaüben:  übor  die  BUdiiDg  des  Flussthales  selbst,  semer  Grondriss* 
{orm,  seines  Langengefalles,  seines  Bettes  und  des  Thaies,  in  dem 
seine  Hochfluten  verlaufen.  Weiterhin  sind  die  Fragen  zu  er5rtem, 
wie  der  Abflussvorgang  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  sich  ab- 
spielt, und  wie  er  bei  ausserordentlichen  Niederschlägen  oder  beim 
Abschmelzen  der  winterlichen  Schneemassen  sich  umgestaltet,  also 
in  welcher  Weise  die  mittlere  Wasserstandsbewegung  zur  Erscheinung 
gelangt,  wie  oft  die  verschiedenen  (besonders  die  grossen  und  kleinen) 
Wasserstünde  eintreten,  wie  die  Hochfluten  und  rberschweniniungen 
-ich  verhalten,  wie  die  Eisdocke  entsteht  und  vergeht,  welche 
Wassermengen  der  Fluss  bei  den  verschiedenen  Wasserständen 
führt  Die  gegenwärtigen  Verhältnisse  eines  Flusses  lassen  sich 
aber  nicht  darstellen,  ohne  zugleich  der  künsthchen  Eingriti'e  zu 
gedenken,  durch  welche  die  Menschenhand  öeinen  natürlichen  Zu- 
stand Terändert  hat,  um  die  Ausschreitungen  des  Hochwassers  wid 
den  Abbrach  der  Ufer  abzuwehren,  um  die  Vorflut  der  Niederungen 
zu  Terbessem,  um  die  Kraft  des  Wassers  oder  dessen  befruchtende 
Wirkungen  zu  benutzen,  um  den  Fluss  als  Wasserstrasse  dem  Ver- 
kehre dienstbar  zu  machen,  um  Trink*  und  Brauchwasser  zu  ent* 
nehmen  oder  Schmutzwasser  abzuleiten,  um  die  Fischerei  auszuüben 
—  nicht  zuvei)gespen  die  nachteiligen  Ma>-n  li  hi  und  Unterlassungen, 
welche  den  regelmässigen  Verlauf  der  HochÜuten  im  Flussbette  oder 
im  Überschwemmungsgebiete  behindern. 

Per  Schilderung  aller  dieser  Verhältnisse,  der  natürlichen  und 
der  künstlich  geschaffenen,  sind  die  im  Bande  III  des  Oder- Werkes 
vereinigten  Strom-  und  Flussbeschreibungen  gewidmet.  Eine  jede 
enthült  in  der  er.-ten  Gruppe  die  oben  bezeichneten  Betrachtungen 
über  den  Strom-  und  Flusslauf  und  da.s  Strom-  oder  Flussthal,  in 
der  zweiten  Gruppe  die  Untersuchungen  über  den  Abflussvorgang. 
Je  eine  dritte  Gruppe  fasst  alles  zusammen,  was  sich  auf  die  Wasser- 
wirtschaft am  Flusse  bezieht,  sei  es  von  Vorteil  oder  Kachteil  für 
Deine  Anwohner,  nämlich  die  Mitteilungen  über  die  Strom*  und 
Flussbauten,  über  die  Emdeichungen  und  die  damit  in  Verbmdung 
ausgeführten  Entwässerungen,  über  die  Abflusshindernisse  und  die 
öfters  als  solche  wirkenden  Brückenanlagen,  Ober  die  Stauanlagen 
für  gewerbliche,  landwirtschaftliche  oder  Verkehrszwecke,  schliesslich 
über  die  Benutzung  des  Wassers. 

Werfen  wir  jetzt  einen  raschen  Blick  auf  den  Oderstrom  selbst  Die 
Oder  entspringt  bei  dem  Dorfe  Kozlaa  »»m  schönen  Orte«  iu  634  m  Seehühe 
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in  einer  flachen,  stellenweise  snmpfi£:en  Mulde  an  der  nördlichen  Abdachmi]^ 
des  soj^enannteii  Oderg^ebirges.  Autm  iiu  Oberlaufe  ist  die  Quell -Oder  k^-in 
einfpiithrher  Gebirrrstlnss.  Da  aber  die  Tbalsolile  des  MittelliUifes  bedeutend 
niedriger  liegt,  als  die  HociiÜäclie  des  Gesenkes,  so  hat  sich  in  derselben 
das  Flftesdien  ein  snletst  tief  eingeschnittenes  Thal  aushöhlen  rnttnoL 
Wer  dies  bei  Odrau  durch  wandert^  kann  sich  in  einem  Gebirsrstliale  waluien,  • 
weil  beiderseits  die  Hocbfläelie  bis  zu  stellenweise  bedeuTfiid'T  Htihe  über 
den  Thalgruud  ansteigt.  Aufaugs  vieliach  gekrümmt,  lueist  eng  und 
ziemlich  stark  genei^g^t»  nimmt  das  Thal  des  Obenanfea  allmSklich  scUankere 
Form,  K^rössere  Breite  und  geringeres  SohlengeftUe  an,  während  der  Flmi 
im  TlialfJTtmde  Scblan<ren\viiidune;'en  zu  beselireibeu  und  sich  einzuna^^n 
beginnt  Zur  Flusseutwickiung  des  ersten  Abschnittes  tragen  die  Krüm- 
mnnffen  des  Flttsschens  selbst  nnd  diejenigen  des  Thaies  annShemd  gleich 
viel  hei,  anfangs  vorwiegend  letztere,  zuletzt  ausschliesslich  erstne. 

Der  Mittel-  und  Unterlauf  der  oberu  Oder  zeigen  eine  hiervon  völlig 
verseil iedeue  £igeuart.  Die  Entwicklung  der  breiteu  Tiialseuke  ist  selir 
gering,  im  Mitteilanfe  bis  znr  Oppa-MQndnng  noch  geringer  als  im  Unter- 
laufe, wo  das  linksseitige  HShenland  näher  an  das  Flussbett  benintriit. 
Die  Xei<,''nnü:  der  Tlialsolile  vermindert  sich  geo;en  diejenitre  d»  -  Oberlanfes 
plötzlich  SU  bedeutend,  dasä  die  überschüssige  Kiaft  des  strümenden  Wassers 
zur  Ansbildnn^  nnzänliger  Krümmungen  des  Bettes  Anlass  gegeben  hsl 
Die  Laufentwicklung  besitzt  daher  ein  sehr  grosses  Mass,  besonders  in 
der  untern  Strecke,  wo  das  lU  tt  tief  in  den  fla(di£reneigten  Thali^Timd 
eingewühlt  ist.  Die  Flusseutwickiung  des  Unterlaules  übertrirtt  erheblich 
diejenige  des  Mittellaufes,  die  ihrerseits  ebenfalls  bedeutende  OrOsse  auf* 
weist.  Noch  grösser  ist  die  Gesamtentwieklung  von  der  Hauptquelle  bis 
zur  Olsa -Mündung-,  weil  die  doppelkniefJirmige  Grundrissfonn  des  Flnss* 
thales  hierzu  einen  bedeuteudeu  Prozentsatz  beisteuert. 

In  der  Nfthe  der  Olsa-Mfindnn^  wechselt  die  Breite  des  Fbtam 
zwis(  lien  50  und  80  m.  Bei  Ratibor  wird  die  Oder  schiffbar^  und  der  Thal- 
gruud liegt  noch  zwischen  flachem  Hügellande.  Von  Ratibor  bis  Kosel 
niuiiut  die  Oder  einige  recht^^seitige  Gewässer  auf.  Während  sie  bisher 
nicht  schiffbar  war,  kann  sie  auf  dieser  Strecke,  wenigstens  von  Mittel- 
wasser ab,  mit  flachgehenden  Schiff'en  l»efahren  werden.  Von  Kusel  hU 
Kraiipitz  treten,  senkrecht  zur  Sudeteurichtunir,  die  Straduna  und  Hotzeu- 
plutz  liiuzu.  Die  Schiffbarkeit  ist  hier  und  weiter  bis  zur  Neissemündaag 
neuerdings  durch  Kanaltsiemng  fttr  grosse  Fahrzeuge  ermöglicht  wordM. 
Bis  zur  Malajiane- Mündung  durcbbrieht  die  Oder  das  vorquartüre  GebircrP. 
ohne  einen  wielitigern  ZuHus>  aufzuiielmieii.  nnd  wendet  sich  dann,  mit 
Durchbrechung  des  letzten  (iesteinsriegels  bei  (ir.- Döbern,  in  westnord- 
westliche Richtung,  welche  sie  im  Unterlaufe  weiter  verfolgt. 

Si)W(dil  die  Oder  als  ihre  Nebenflüsse  führen  in  diesem  Teile  des  Oder- 
laufe-* ihre  grösste  VVassermenire  in  der  Regel  wiibrend  des  Monates  März, 
die  kleinste  im  Spätsommer  und  Frühiierbste.    Im  Marz,  zuweilen  bereit» 
im  Februar,  beginnt  die  allgemeine  Schneeschmelze,  die  sich  im  Qebirgt 
bis  iu  den  A[)ril  verzö:r,.i(     Die  Monate  März  und  April,  in  Ln'rinsrprera 
Masse  auch  Februar  und  Mai,  stehen  unter  der  Einwirkung  der  reichlicheu 
Zuflüsse  des  Jschmelzwassers,  das  anfangs  unmitt(dbar.  in  der  vorgeschrit- 
tenen Jahreszeit  aber  durch  nachhidtige  Speisunir  d*T  c^ut  lU  n  zum  Abflüsse 
gelanirt.    Dies  endgiltii^e  Tauwetter,  das  aus  dem  Flachlande  mehr  '«l'?r 
weniger  ra.sch  in  die  höheru  Lagen  des  Gebirges  überirreift,  ist  indessen 
gewöhnlich  nicht  das  einzige  im  Laufe  des  Winters.   Besonders  stellt  sid 
mit  einiger  Regelmässigkeit  oft  schon  in  der  zweiten  Hftlfte  des  Dezember 
vorüberL'-ehendes  Tauwetter  ein.    A\u\\  später,   im  Januar  und  F''''niar, 
wird  der  Frost  häufig  durch   mehrtägige  Tauzeiten  uuterbrocheii,  wie 
auch  umgekehrt  zuweilen  nacli  Einzug  des  Frühlings  die  SchneesdimHie 
und  der  Eisirang  durch  Torttbergebenden  Frost  eine  Unterbrechung  ert'ilirt. 
Diese  Wettt-rs»  liwankungen  bilden  öfters  die  I  rsache.  dass  die  Eisdecke 
des  Stromes  au  den  verschiedeneu  Stellen  ungleiche  Stärke  annimmt  oitd 
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schon  bei  gehu^eu  Aui»diweiluugeu  »telleuweise  iu  Bewegung;  gerät,  oliiie 
jedoch  ToUfrtiiidupabtreibeii  m  können,  also  die  Ursache  der  Eisversetzungen. 
—  Sommer  ond  Herbst,  weU  lie  die  grössten  Niedersehl äm^e  enii)fHnir«'n,  bilden 
weg-en  der  eresteißferten  Vt  nluiisfnni,'-  und  Versickerunü:  dif  Zeit  dt  r  kleinsten 
Wa8»erätande.  In  Katibor  lallen  4U.7  %  des  Jahreäuiederächlageä  iu  den 
Sommermonaten,  23.3  %  in  den  Herbstmonaten.  Vom  Oktober  ab  nimmt 
die  Wasserführung  zu,  hiiaptflftchlich  wohl  dnrdi  Znnabme  des  Abflugs- 
Verhältnisses,  da  Veidiinstuner  und  Versickernnir  nun  weniii:er  kriifti:^' 
arbeiten,  einigermaääen  auch  durch  Zunahme  der  Niederschläge  im  November. 
Eine  solche  vermehrnn^  des  Regenfidiee  und  gleichseitig  des  Abflnssrer- 
hältni-sses  tritt  zuweilen  schon  während  des  Sommers  ein,  wenn  die  Luft- 
dnickverteilnncr  sich  einstellt,  die  zu  ung'ewöbnlicb  vtiirken  Niederschlägen 
und  zu  Huchwassererscheinungen  Anlass  giebt,  welche  an  Höhe  und  ver- 
heerenden Wirkungen  die  Schmelswaaserflnten  ttbertreffen. 

Der  Unterlauf  der  obem  Oder  befrreift  die  westnt)rdwesÜidi,  parallel 
mit  der  Hauptriclitiniir  der  Stideten.  g-ericbtete  Strecke  des  Stromes  unter- 
halb der  Müadiuig  seines  wichtigen  Nebenflusses  Glatzer  Neisse  in  sich. 
Die  Strecke  endigt  dort,  wo  die  Oder  zum  ersten  Ifale  Tom  vorliegenden 
Hölienlande  genötigt  wird,  nach  Westen  nmznbiegen.  Im  Sftden  des 
Schlesischen  Landrikkens  dehnt  sit  h  liier,  am  Be«rinno  der  Breslau— Prie- 
buser  Bodensenke,  das  Gebiet  der  Weide  aus,  und  ihre  Mündung  kann  lür 
den  Unterlanf  der  obem  Oder  als  Grenzpnnkt  angenommen  werden ; 
ähulii  h  wie  die  Malapane  den  Beirinn  der  westnordwestlichen  Kichtung 
vurzeichuet,  in  wekbe  flir  <d)ere  Oder  beim  Austrittf  ans  dem  Bereiebe 
der  zur  Trias-  und  Kreideformation  gehörigen  Gesteine  übergeht.  \  or- 
tertÜbre  AblajereninjEren  treten  nidit  mehr  anf  nnd  an  wenigen  Stellen  des 
Thalntndes  liiegt  die  tertiäre  Unterlaire  des  Diluviums  zu  Tage.  Der  breite 
Thal£rnind  ist  mit  Alluviom  gefüllt,  nur  selten  von  diluvialen  Inseln 
Uli  i  erbrochen. 

EigentOmlich  ist,  dass  die  wichtigem  Nebenflftsse,  mit  alleini^r 

Ausnahme  der  Ohle,  sämtlich  am  Anfange  und  am  Ende  der  Strecke  sich 
in  die  ()d(-r  eriricsst  n.  Am  Anfanf^e  mündet  von  links  die  (Uatzer  Neisse, 
senkrecht  zur  Stromrichtung,  ebenso  von  rechts  der  Stober  mit  seinen  vor- 
wiegend westlich  gerichteten  Wasserianfen.  Am  Ende  des  Stromabschnittes 
vereinigen  sich  in  kurzem  Abstände  von  Süden  die  Lohe,  von  Südwesten 
die  Weistritz  und  von  Osten  die  Weidf  mit  der  von  ( »stsüdosten  knuimen- 
deu  Oder.  Ahnlich  so  fliessen  iu  der  Mitte  der  Strecke  ober-  und  unterhalb 
Ohlan,  von  Sflden  der  Hünernbach,  von  Südwesten  die  Ohle  nnd  von  Osten 
der  Flössbach  in  das  Dderthal:  jedoch  mündet  nur  der  Hünernbach  hier 
unmittelbar  in  die  Oilcr.  während  mit  verschlepptem  LaulV  die  Ohle  bis 
Breslau,  der  Flüssbach  als  Smortawe  bis  llattwitz  parallel  mit  iiir  durch 
den  Thalgruud  ziehen. 

Ein  Teil  des  Hochwassers  der  Oder  bleibt  bei  n-rossen  HttcliHuten  ober- 
halb Ohlau  in  die  recbtsseitii,'e  Niederuiiij:  und  mündet  bei  Kattwitz  in  den 
Strom  zurück.  Weiter  stromabwärts  vermischen  sich  bei  grossen  Hochrtuten 
die  Wassermassen  der  Oder  in  den  breiten  NiederuuL'cn  ober-  nnd  unter- 
halb Breslau  mit  dem  Wa-^ser  der  Ohio  nnd  der  Weide. 

Oberhalb  Kattwitz  beträg-t  die  Breite  des  Strombettes  zwischen  den 
natürlichen  Ufern  durchschnittlich  15u  ;//.  Das  Stromtbal  besteht  fast 
durchweg  ans  alluvialen  Ablagerun^^en.  zwischen  denen  hier  und  da  insel- 
articfe  Reste  des  Diluviums  zurückjLjebliebeu  sind,  in  welches  die  (iewässer 
den  jetzitren  Thaltrrund  ein^jenagt  haben.  An  den  Thalränderu  ist  auf 
einigen  Stellen  der  tertiäre  Untergrund  entblösst,  besonders  am  linken 
Ufer  von  der  Neiseemttndunfi:  bis  jenseits  Brieg.  In  stetigem  Kampfe 
zwischen  der  Ablagerung  und  Fortfl\hrunir  ^'  iner  sandiiren  und  thonigen 
Sinkstoflfe  hat  der  Strom  unzählige  Windungen  hergestellt  und  in  Durch- 
brücben  wieder  vernichtet,  indem  er  so  durch  seitliche  Abnaguug  jene 
weiten  Thalniedeningen  herstellte,  die  seine  Wa^^ermassen  immer  niir  zum 
Teil  aoBciifttllen  vermochten.  Vollständige  Verlegungen  dee  Bettes  ÜGuiden 
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hftvfig  statL  mitunter  in  grossem  Umfange,  wovon  die  lancrgvstreckten, 
später  als  Hochwasserruinen  benutzten  und  schliesslich  vom  T'ntt  rlaufe  der 
Seitenirewäs^er  einorenomraenen  Tlialrinnoi  der  f  Utasbttobe  oberhalb  Jeltach^ 
der  Ohle  und  Weide  Zeu^s  geben. 

Die  Schneeschmelze  im  Frühjahre  bringt  einen  reichlichen  Abflnss,  der 
seinen  grOssten  Wert  anch.im  Märs  bat;  doch  zeigt  sich  hier  schon  die 
erste  geringe  Ahweichnng  gegen  den  Oberlanf  insofern,  als  die  zuweilen 
vorkommende  Voreiiung  diese;«  Grüsstwertes  nicht  so  weit  in  den  Februar 
hineinreicht  wie  es  dort  eintreten  konnte.  Diese  FrühjahrshodiwaMer  ver- 
laufen im  allsremeinen  ohne  Schädigung  des  Gebietes,  sofern  sie  ni«  ht  von 
gefährlichen  Eisverhiiltuissen  begleitet  werden.    Ganz  anders  wirken  da- 

Segen  die  Sommerhochwasser,  welche  mit  grösserer  üäutigkeit  in  den 
[oüftten  Joni  bis  Angnst  auftreten  und  dann  nanehiBal  im  Überscbwea» 
mnngsgebiet  die  Ernte  ganz  oder  zum  Teil  vernichten.  Der  Eintritt  lai.^ 
andauernder  Regenfälle  niarlit  sich  ferner  beim  I'bergang«  vom  OktulK?r 
zum  November  geltend,  so  dass  die  zwei  Wochen  vom  27.  Oktober  bis 
nun  10.  November  sich  im  Dnrchscbmitte  durch  hSbere  Wasserstande  ans- 
leidhnen,  die  in  niehreru  Fällen  auch  zn  Ausnfemngen  geführt  haben. 

Die  Hochfluten  sind,  den  sie  bediniirenden  TVfsacben  entsprechend,  bis 
auf  diejenigen  des  Frühjahres,  meist  nur  von  kurzer  Dauer.  Sie  treten 
als  schnell  wachsende,  im  allgemeinett  aber  langsamer  abfUiende  Flut- 
wellen auf. 

Die  niedrifren  Wasserstände,  boi  denen  nicht  mehr  mit  voller  Scbiff- 
ladung  gefahren  werden  kann,  beherrschen  den  ganzen  iSommer  vom  Mai 
ab,  werden  snnäohst  anf  knrse  Zeiten  allerdings  dnrcb  die  Hochwasser 
mit  ihren  Nachwirkungen  unterbrochen,  erhalten  sich  dann  aber  bis  zum 
Januar.  Indessen  ist  dieses  Abfallen  der  Wasserstände  vom  Sommer  zum 
W'inter  hin,  w^eun  mau  mehr  ins  einzelne  geht,  lange  nicht  so  gleichmässig, 
wie  beim  obem  Stromabschnitte.  Vielmehr  treten  anch  gelegentlicoe 
Anschwellungen  auf,  die  vom  vermehrten  Zuflüsse  der  Nebenflüsse,  ^auz 
vorwiegend  der  Giatzer  Neisse.  lierrühren  und  ihren  Grund  in  örtlichen 
Kegengüsseu  oder  Gewittern  in  den  betreffenden  Niederscblagsgebieteu 
haben.  Im  allgemeinen  sind  aber  diese  Unterbrechungen  der  niedrig- 
wasserst ände  nicht  nur  von  kurzer  Dauer,  sondern  auch  von  geringer  Be- 
deutung, so  dass  sie  im  Durchschnitte  den  Stand  der  Oder  nur  auf  Mittel- 
wasser bringen. 

Der  Oberlanf  der  mittlem  Oder  beginnt  bei  der  Weideraündnng,  wo 

der  Strom  in  einen  Gebietsabsrhnitt  tritt,  dessen  Gestalt  vorzugsweise 
durch  die  beim  Rückganije  der  Inlandvereisung  und  nach  der  Eiszeit  ent- 
standene Ausuagung  geformt  worden  zu  sein  scheint.  Kennzeichnend 
die  Oberflächenrorm  Norddentschlands  Ostlidk  der  Elbe  erscheinen  vor  allen 
die  beiden  grossen  ostwestlicheu  Haupttbäler.  die  sicli  im  Unterlaufe  jenes 
Stromes  vereinigen:  das  Thorn  —  Ebeiswalder  Thal  im  Norden,  das 
Warschau  —  Berliner  Thal  im  Süden.  Minder  scharf  ausgeprägt,  streichen 
noch  weiter  sttdüch  die  beiden  Bodensenken  vom  Kartschtnale  über  Glogin 
und  Forst,  sowie  vom  I^reslauer  Oderthaie  über  Liecrnitz  und  Priebus  nadi 
dem  Elbjrcbiete.  Der  Lauf  der  mittlem  Oder  wird  durch  jene  beiden 
Haupttbäler  und  diese  beiden  Bodensenken  in  mehrfache  kniefonnige 
"Windnngeu  gegliedert  Er  endigt,  wo  die  Oder  das  Thom— Eberswalder 
Thal  an  der  \\  arthemündung  erreicht,  nachdem  der  Unterlauf  den  o-twf«T- 
lichen  Teil  seines  Knies  von  der  Obrzyiko-  bis  zur  NeissemünduD|f  im 
Warschau  —  Berliner  Tbale  zurückgelegt  hat.  Ihr  Oberlauf  beschreibt  da- 
gegen vorher  ein  doppeltes  Knie,  indem  er  zweimal  die  ostwestJiche  Ricli- 
tunir.  in  der  (Jlogau  —  Forster  und  der  Breslau  —  I^iebuser  Bodensenke, 
einschlägt  \ind  sie  zweimal,  in  den  Durchbruehsthälem  von  Neusalz  and 
Steinau,  mit  der  süduördlii  heu  Richtung  vertauscht. 

Abgesehen  von  der  Weide,  an  deren  Mündung  der  Oberlauf  der  mitt- 
lem Oder  Ix  üinnt,  erhält  der  Strom  auf  der  202.5  km  langen  Strecke  bis 
zum  Eintritte  in  das  \\  ai  schau— Berliner  Thal  nnr  zwei  grosse  Nebeo- 
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^üsse:  die  KaUbacli  uud  die  Bartsch.  Am  Ende  der  Strecke  mündet 
«odanil  noch  ▼<m  rechts  einer  der  Arme  des  Obra- Gewässernetzes  in  die 
Oder,  dessen  Wasserfülle  jedoch  g^erini^fer  ist,  als  seiner  hydrologischen 
Bedeutung  entspricht.  Die  untere  Katzbach  mul  das  hei  Lieg^nitz  sich  mit 
ihr  Tereinigende  ächwarzwasser  liiesseu  in  derselben  ostwestlichen  Senke, 
welche  die  Oder  toh  der  Weide-  bis  znr  Katzbach -Mündung  durchzieht 
Ebenso  bildet  das  langgedehnte  Bartsdithal  den  Beginn  der  ostwestlichen 
Bodensenke,  weh  lie  der  Strom  von  der  Bartschmündung  bis  Neusalz  durch- 
fliefifit,  und  die  sich  westwärts  im  Thalgrundeder  kleinen  Flüsschen  Schwarzer 
Landgraben  mid  Oehel  nach  dem  Solier  hin  fortsetzt.  Zwischen  diesen 
beiden  Senken  liegt  das  Katzengebirge,  das  vom  breiten  Barchbrnchsthale 
"der  Oder  in  zwei  Abschnitte  irctrennt  wird.  Zwischen  der  Glogan — Forster 
Senke  und  dem  Obra-Oder-Hauutthale  erhebt  sich  westlich  des  Durch- 
hmchfltbalefl  das  Grfknberger  Hügelland,  wSbrend  Ostlich  von  ihm  niedrigeres 
Gelände  allmählich  «nr  Lissaer  Hochfläche  aufsteigt.  Dies  nördliche  Durch- 
bmchathal  ist  anfangs  sdimal  und  (»ffnet  sicli  nordwärts  breit  nach  dem 
Obra-Oder-Uauptthale  hin.  gehört  hier  jedoch  grösstenteils  zum  Gebiete 
der  Obra-Oewftraer,  da  die  rechtsseitige  Nie^rong  in  den  Obnycko 
Vorflut  hat. 

Wie  sich  aus  zahlreichen  Wiesenschlingen  und  Alt- Armen  ergiebt. 
zuweilen  wohl  noch  aus  dem  Verlaufe  des  Hochwassers  in  Nebenrinnen  des 
Stromee  hervorgeht,  hatte  anoh  in  diesem  Abschnitte  die  Oder  ehemals  ein 
«Leblich  längeres,  stärker  gekrümmtes  und  vielfach  gespaltenes  Bett,  das 
■öfter  seine  Lag-e  Avechselte.  Von  der  Weideraündunir  Iiis  Maltsch  ist  der 
Strom  jetzt  vorwiegend  westlich,  von  dort  bis  zur  Katzbachmüudung  nord- 
westlich gerichtet,  oetaas  aber  früher  einen  dnrch  natOriiche  Diurchbrttche 
nnd  künstliche  Durchstiche  allmählich  abgeänderten  Lanf,  der  beispiels- 
weise westlich  von  Maltsch  über  Koitz  führte.  Zwischen  den  Mündungen 
der  Katzbach  und  der  Iseritz  ist  der  Stromlauf  mit  zahlreichen  Durch- 
aticheii  abgeltHrst  worden.  Steinan  war  wohl  nrsprlllnglich  an  der  Oder 
<angdegt,  die  sich  vor  etwa  zwei  Jahrhunderten  von  jenem  Orte  entfernte. 
Auch  weiter  unterhalb  liahen  solche  Verkürzungen  und  Verlegungen  in 
geschichtlicher  Zeit  stattgefunden.  Während  bei  Köben  der  bisher  nürdlicli 
gerichtete  Flnss  nordwestlieh  nmbiegt,  verfolgte  er  noeh  im  Hittelalter 
einen  mehr  gegen  Westen  gerichteten  Lauf  von  Leschkowitz  über  Pürschen 
und  Borkau  nach  (ilo<rau,  so  dass  die  Oder  nonmehr  von  Schwnsen  ab  im 
eheuialigen  Bette  der  Bartsch  äiesst. 

Andi  im  Oberlanfe  der  mittlem  Oder  seigte  sich  das  Bestreben,  das 
an  der  untern  Oder  nocli  (leutlicher  ausgeprägt  ist,  die  Hauptarme  nach 
den  Thalrändeni  hin  zu  drängen.  Als  durch  die  Eindeichungen  und  mehr 
noch  durch  die  Strom  bauten  ein  einheitliches  Bett  geschaffen  wurde,  hat 
dassdbe  vielfach  seine  La^  dicht  am  HOhenrande  erhalten,  wilhrend  an 
der  gegenüberliegenden  Seite  des  Thalgnmdes  der  Vorflutgraben  entlang 
zieht,  in  den  die  eingedeichte  Niederung  entwässert.  So  vermittelt  der 
Teiiiitzgraben  die  Vortlut  für  einen  Teil  des  Steiuauer  Thaies,  der  Grosse 
Landgraben  diejenige  für  die  ganse  rechtsseitige  Ologaner  Niederung. 

Als  namhafteste  rmgestaltung.  welche  fn  der  Glogauer  Niederung 
der  Stromlauf  in  jüngster  Vergangenheit  erfahren  hat,  ist  die  Zurück- 
legung der  Oder  bei  Glogau  iu  ihr  altes  Bett  besonders  zu  erwähnen.  An 
der  nordwestlichen  Umbiegung  des  Stromes  bei  Karalath  schlug  vor  drei 
Jahrhunderten  das  Hau])tl»ett  die  Richtung  des  jetzii,a^n  Schönai»  hi^rabens 
ein.  Das  Städtchen  Neusi\lz  liegt  an  einem  jungen  Diirchbruche  diircli  die 
Stromschlingen  bei  Alte  Fähre  und  Tschiefer.  Auch  der  nördlich  gerichtete 
Lanf  von  dort  bis  0.- Hammer  ist  künstlich  begradigt  worden,  wie  ans 
den,  im  Prinzlichen  Archiv  zu  Saabor  betindlichen  Karten  von  173S  hervor- 

feht.  Wo  die  Oder  sich  westlich  zu  wenden  beginnt,  verraten  die  von 
irnig  über  Boyadel  nach  dem  Obrabruche  führenden  Lachen  eine  ehemalige 
Abzwei^;nng  des  Strmnes,  die  in  alter  Zeit  regehnttssig,  in  neuerer  nur 
noch  bei  ansserordentlichen  Finten  vom  Hochwasser  benntst  wurde;  nnd 


Oigitized  by  Csfbgle 


206 


Flüsse. 


die  jetsige  Gesteh  des  Finssbettes  ist  hier  ent  im  Torijo^en  Jahrhunderte 

mit  Dnraibrüchen  and  I)urchstich«>n  gesclmffen  Wiarden. 

Wenn  der  Lauf  dos  Stromes  in  der  Regel  nicht  jrlei«  he  Kichtanp  mit 
der  Axe  des  Thaies  besitzt,  so  ist  dies  nach  obigen  Mitteilungen  leicht 
erUttrlieb,  da  unter  den  vielen  Gestalten,  die  er  im  Laufe  der  Zeit  dnge- 
nommen  hatte,  gerade  jene  festgelejirt  und  liej^radigt  worden  ist,  welche 
die  Oder  zufällisrerwoise  in  der  zweiten  Hüllte  des  voriir'^'ii  .Ti^hrlmndfTTes 
einnahm.  Verkürzaugeu  des  Stromlaufes  haben  liieibei  be:M>nderä  iu  der 
sweiten  nnd  vierten  TeiUtrecke  stettgefVinden,  aber  anch  hier  in  weit 
geriiiirercm  Masse,  als  oberhalb  Bre^dau. 

Der  Abdnssvorg'anfir  zoi^^t  in  «lieseni  Abschnitte  des  Stromes  das  all- 
mähliche Überwiegeii  der  aus  dem  Hügel»  und  Flachlande  kommenden 
Nebenflüsse.  Im  MKre,  oft  anch  bereits  im  Februar,  stellen  sich  die  ab 
Folge  der  Schneeschmelze  auftretenden  Frfllqahrsfluten  ein,  welche  fast 
immer  zu  Hochwasser,  d.  h.  zur  Ühprschreitnns»-  der  Ausuferuner^hühe 
führen.  Gewöhnlich  erfolgt  der  £iägaug  bei  minder  hohen  Wasserständen, 
abeesehen  von  den  dnrch  Versetznng  des  Eises  bewirkten  Anschwellnngeo, 
wuirend  die  eijsrentlichen  Hochfluten  erst  nach  dem  Abschwimmen  des 
Eises  sich  ausbilden  und  liänfi«i:  noch  läng-ere  Zeit  andauern,  so  dass  im 
langjährigen  Mittel  der  Wasserstand  des  April  und  sogar  jener  des  Mai 
von  ihnen  beeinflnsst  wird.  Diesen  Schmetswasserflnten  stehen  die  Sonmer* 
fluten  g:egenüber,  welche  an  der  mittlem  Oder  im  allgemeinen  aber  nach 
Höhe  und  besonders  nach  Zalil  weit  mehrmals  an  der  obern  Oder  hinter 
ihnen  zurückbleiben.  Die  spitzen  Flutwellen  des  Sommers  flachen  iu  dem 
betrachteten  Stromabscfanitte  erheblich  ab;  die  stumpfen  FlntweUen  des 
Fri\hjahres  nelimen  an  Masse  bedeutend  zu.  Von  den  .Jahres-Höchstständen 
entfallen  an  der  (d)ern  Oler  durchschnittlich  44%  auf  den  Snmmer,  56% 
auf  deu  Winter,  dagegen  am  Oberlaufe  der  Mittlern  Oder  nur  2b  %  aul 
die  sommerliche,  72  %  anf  die  winterliche  Jahreshälfte.  Im  weiteos  grOsstoi 
Teile  des  Jahres  herrsclien  mittlere  und  niedriire  Wasserstände;  vom  Juni 
bis  zum  Dezember  i)leiben  die  Mduatsmiftel  unter  dem  langjährigen  Mittel- 
wasserstande; Januar  und  Mai  erheben  sich  wenig  darüber,  während  die 
Monate  der  SchmelzwasserfiUimng,  Febmar  bis  April,  ihn  bedeutend  ttbsr- 
treffen.  An«  h  beim  mittlem  Hoch-  nnd  Niedrigwasser  xeigen  Febnuur/Apifl 
die  grös^'ten  Werte. 

iJeiu  .Mittelwasser  entspricht  auf  dieser  Strecke  eine  .\bfln.ssmeDge 
von  etwa  160—175  ebm  pro  Sekunde,  wihrend  die  grösste  Wassenncnge 
bei  der  Viedeutendsten  Hochflnt  in  Ologan  auf  2312  km  pro  Sekonde  an- 
genommen wird. 

Der  Unterlauf  der  mittlem  Oder  beginnt  mit  dem  Eintritte  de* 
Stromes  in  das  Warschau  —  Berliner  und  endigt  mit  seinem  Eintritte  in 

das  Tliorn  —  Eberswalder  Hauptthal.  Der  Strom  bildet  hier  ein  ^osse* 
Knie  mit  zwfi  fast  gleich  lang-en  Seheukeln.  Der  erste,  westlich  g^nchtete 
Schenkel  lieirt  im  Warschau— Berliner  Hauptthale,  das  sich  unterhalb  der 
31ünduiiL:  dl  r  Luusitzer  Neisse  zu  einem  breiten  Becken  erweitert.  In  d» 
Einii'  l;<  iji/.i^' —  Lnssiiw  wird  der  Nordrand  dieses  Beckens  vom  zweiten, 
nur«llich  gerichteten  Schenkel  durchbrochen:  und  bis  nach  Frankfurt  behält 
das  Durchbruchsthal  zwischen  der  rechtsseitii,'en  Sternberger  und  der  links- 
seitigen Lebnser  Hochfläche  geringe  Breite.  Unterhalb  dieser  Stadt  dehnt 
es  sich  weiter  ans.  bis  es  dann  bei  (^firitz — Reitwein  in  jene  cros«*' 
>iederun^r  übergeht,  welche  rechts  als  Wartebruch,  links  als  Oderbruch 
sich  fortsetzt. 

Abß'esehen  von  den  an  beiden  Enden  zuflicssenden  Wa.»*serlaufen,  dem 
kleinen  Obrzyeko  nnd  dt-r  grossen  Warthe,  erhält  die  Oder  in  diesem  Ab- 
schnitte nur  zwei  Nebenflüsse  vdii  Bedeutung:  den  i^uber  und  die  Lausitzer 
Neisse.  Beide  mttnden  rechtwinklig  in  diejenige  Strecke  des  Strenet, 
welche  das  Warschau  —  Berliner  Hanpttbal  durchfliesst,  ähnlich  wie  ihr 
Scliwesterfln<<.  die  obere  Spree,  weiter  westlidi  unter  rechtem  Winkel  in 
jenes  Hauptthal  umbiegt,  ähnlich  auch,  wie  die  Obere  Warthe  und  die 


Oigitized  by  Coogl 


Flüsse. 


207 


Ihrosna  rechtwiukiig  in  den  von  Osten  gegen  Westen  verlaufenden  Tbalzug 
tbergehen. 

Auch  der  Unterlauf  der  mittlem  Oder  ist  mit  Durchstichen  verkürzt 
und  durch  Strombautcn  von  seinen  unzähligen  Spaltiinefen  befreit  worden. 
Zwischen  Obra  und  Xrot^sen  ist  von  1740 — lbl7  eine  Verkürzung  von  23% 
der  ehemaligen  Länge  erfolgt.  Die  in  der  Niedenmg  erkennbaren  alten 
Schlenkeu  lassen  hier  den  frühern  Zustand  erraten.  Ebenso  deutet  die, 
mehrfach  auf  das  linke  Ufer  überspringende  Grenze  zwischen  den  Provinzen 
Schlesien  und  Brandenburg  unterhalb  Tschiciierzi^  au,  welche  Krümmungen 
der  Strom  noch  im  ▼origen  Jahrhunderte  besdnfehen  hat,  bevor  er  durch 
die  unter  Friedrich  dem  Grossen  begonnene  Begradigung  sein  jetsigee,  tut 
ganz  im  Brandenhurgischeu  Gebiet  verbleibendes  Bett  erhielt. 

Von  ältern  Ötromverieguugen  geben  die  parallelen  Wasaerläufe  und 
langgestreckten  Seen  Zeugnis,  die  sich  an  Terseniedenen  Stellen  des  breiten 
Stromthaies  finden.  So  berünrt  der  Entwässerungsgraben  des  Grünberger 
Deichverbandes  mehrfach  Reste  von  alten  Oderbetten,  ebenso  der  Strieming, 
welcher  den  Krossener  Deichverband  entwässert.  Eine  erhebliche  Änderung 
der  Grund rissgestalt  scheint  seit  dem  Mittelalter  an  der  Neissemündnng 
stattgefunden  zu  hahi  n,  und  der  Neisker  kSee  muss  wohl  als  Endglied 
fines  ehemaligen  Strunilaufes  gt  lten.  Weiter  unterhalb  bildet  links  der 
Füistenberger  See,  dt-m  auf  einer  Karte  aus  dem  Anfange  dieses  Jahr- 
hnndertes  noch  der  Name  '►Oder*  beigelegt  ist,  die  Schlussstrecke  eines 
Altlaufes,  der  am  linken  Höheniaiidf  vorbeigeflossen  sein  nlai,^  N«"'h  weiter 
stromabwärts  ist  der  Brieskower  ."^ee  das  Endirlied  eines  ehemaligen  Bettes 
das  von  Fürstenberg  durch  die  längs  Vogelsuug,  Zilteudorf  und  Krebs-' 
jauche  sich  erstreckende  Niedening.  geführt  habeu  dürfte.  Auf  der  rechten 
Seite  zeigt  der  Anrither  St  dm  l'berrest  »  ines  Altlaufes,  in  dessen,  die 
Rampitz  —  Anrither  Niederung  durchziehendem  Bette  verschwemmte  Eichen- 
stämme unter  der  Humusdecke  gefunden  worden  sind.  Im  Stemberger 
Bruche  endlich  lässt  die  Lage  des  Haupt-Entwttsserungsgrabens  vermuten, 
das.s  ehemals  der  Strom  in  gerin<^er  Entfernnnir  vom  rechten  Höhenrande 
geflossen  sei;  und  der  Lange  (iraben  nimmt  seinen  Anfang  in  einem 
früher  Zauch'  genannten  Altbette,  das  gegenüber  Lebus  mitten  in  der 
Niederung  liegt.. 

Die  Breite  de«  iiatiirlirlit  n  Stn  iiibettes  ist  am  Unterlaufe  der  mitt- 
lem Oder  durchschnittlich  bedeutend  grüssrr  als  am  Oberlaufe.  Wenn  sie 
auch  stellenweise  bis  auf  150  m  herabgelit.  betragt  sie  doch  gewöhnlich 
weit  über  200  bis  zu  350  m,  während  die  I  tVr  o.T  bis  I  T)  m  iibt  r  Mittel- 
wasser liegen.  I)nr<h  den  plaiiniässiircn  Ansliaii  ist  das  Mittehvasserbett 
zwischen  den  ^treichiinieu  der  Buhneuküpfe  auf  gleichmässige  Breiten  ein- 
geschränkt worden. 

J)a8  Frühjahr  bringt  im  Gefolge  der  Schneeschmelze  nadi  dem  Eis- 
gang da»  erste  Hochwasser  des  Jahres.  M-oranf  dann  im  Sommer  die  Zeit 


brochen  werden  kann.  Diese  kommen,  der  Hauptsache  nach,  Ton  der 
obern  Oder  her,  haben  in  den  meisten  aber  ihiv  W'ndit  st  br  wesentlich 

vermindert,  so  dass  sie  hier  nicht  immer  von  <!»  rselbt  n  Bcdt-ntunir  sind. 


Stromahsehnittes.  Dagegen  kOnnen  sich,  besonders  auf  der  Strecke  zwischen 
den  Pegeln  zu  Krossen  und  Frankfurt,  <lie  Gebir^fisse  Bober  und  Lau- 
sitzer Neisse  für  die  Erzeugung  von  Hochfluten  in  sehr  scharfer  Weise 
bemerkbar  machen,  derart,  dass  diese  Strecke  Hochwasser  besitzt,  während 
CS  obeÄalb  an  der  Oder  Tollkommen  ruhig  bleibt.  Sine  besondere  Auf- 
merksamkeit erfordern  hier  diejenigen  natürlichen  Yerliältnisse,  welche 
einem  geregelten  Abflüsse  entgegenwirken,  hauptsächlich  aber  zu  Eis- 
versetzungen und  deren  nachteiligen  Folgen  Veranlassung  geben  oder  doch 
früher  gegeben  haben.  An  einigen  Stellen  sind  die  hierdurch  verursachten 
MissHtände  noch  gesteigert  durch  künstliche  Anlagen,  welche  als  Abfluss- 
hindemisse  wirken. 


wie  noch  in  dem  oberhalb 
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Die  Hittelwaseernicnffe  auf  dieser  Stredce  lässt  tidi  ans  den  bis- 

licri}?en  Beobachtniiß^en  nicht  sicher  hestimmen,  sie  wird  liacli  den  Kttstriner 
Messunu-eu  etwa  150  cbm  in  der  Sekunde  hrtrarren. 

Die  untere  Oder  läuft  von  der  Warthemündung  zimächät  am  rechtü- 
eeitigen  Höhenrande  des  im  Oderbniche  zn  mächtig:er  Breite  ansgfedehnten 
ostwestliclien  Thorn  —  P^hcrswalder  Hauptthalea  und  verlässt  dasselbe  hei 
Neu-Glietzen  mit  einem  künstlich  hertrestellten  Bette,  das  «rleich  danach  in 
das  Durchbruchsthal  übergeht,  in  welchem  die  Oder  den  Baltischeu  Land* 
rficken  qaer  durchschneidet,  wtiurend  bis  Nen-Glietten  der  Stromlanf  aa- 
nähernd  nordwestlich  gerichtet  war,  schläirt  er  von  dort  nordliche  Richtnnir 
ein  bis  jenseits  Bellincheu,  wo  er  iiordflstiii  Ii  umbiegt.  Bei  Peetzig  tritt 
der  Strom  in  das  lauggestreckt«  Mlulduui,^•»thal,  in  welchem  er  bis  Nipper- 
iriese  die  nordöstliche  Kichton^  beibehält,  dann  aber  in  eine  mehr  nSrd- 
liehe  übergeht.  Der  äusserst  niedrige,  mit  zahlreichen  Wasserarmen  dnrclh 
zogeno  Tlialgrund  endigt  hei  Stettin  in  den  Dammschen  See,  an  dessen 
Westuler  die  Oder  weiterfliesst  bis  zum  Dammansch,  dem  Abtiusse  ^enes 
iSees.  Nachdem  sich  am  Anfange  des  Pa])enwassers  sämtiiehe  Arme  wieder 
vereiniirt  ha)icii.  ]ie<,'-iniit  das  Stettiner  Haff,  das  als  Kiistenaee  nickt  mehr 
in  diese  Betrachtung  des  Oderstromes  einbezogen  werdeu  soll. 

Bevor  der  Durchstich  bei  Neu-Glietzen  hergestellt  war,  hatte  die 
Oder  16  km  weiter  stromanfwärts  einen  westlich  ausbiegenden  Laaf  ein- 
geschlagen, der  am  Ausgange  des  nach  Elicrswalde  führenden  F'inowthales 
scharf  gegen  Osten  umgebogen  war  und  bei  Hohen -Saathen  vom  jetzigen 
Stromlaufe  erreicht  wird.  Trotz  der  bedeutenden  Verkürzungen,  welche 
der  Strom  durch  künstliche  Eing^iÄ»  swiacben  Güstebiese  und  S<hwedt 
erfahren  hat.  ist  sein  Gefalle  nur  gering  und  vermindert  sidi  hei  S»  h^^ir 
selbst  in  noch  höherem  Grade.  Von  Kipperwic.se  an  hängen  die  \\  as>»  r- 
stände  und  Gefäll  Verhältnisse  oft  mehr  von  den  Windrichtungen,  ab  von 
den  Abfiussmengen  ab,  die  aus  dem  obern  Stromlaufe  kommen.  Bei  geringer 
Wasserfühninir  der  Oder  und  starken  auflandiireii  Winden  reicht  ihre  Ein- 
wirkung bis  oberhall)  Sciiwedt.  Indessen  outerU^en  diese  Zustände  einem 
langsam,  aber  stetig  fortschreitenden  Wechsel,  bei  welchem  der  Brechpnnkt 
des  (it  talles  allm&hlich  weiter  nach  der  Mündung  geschoben  wird.  Einst- 
weilen bildet  Ni])perwipsc  die  Grenze  des  Verwaltnnj^sbereiches  der  Oder- 
«trom-Bauverwaltnug,  da  von  hier  abwärts  Strombauten  bisher  nicht  er- 
forderlich  waren,  abgesehen  Ton  Dnrehstechnngen  einiger  ftr  die  Schiffiihrt 
nnbequemer  Krümmungen. 

Wie  erwähnt,  liat  die  untere  Oder  in  der  ersten  und  /weiten  Teil- 
strecke einen  einheitlichen  Lauf,  der  jedoch  nur  durch  kiluätiiclies  Zutlum 
in  seinen  jetzigen  Ziurtond  gebracht  worden  ist  Die  grCssten  Um^estal- 
tuneren,  welche  sich  geschichtlich  nachweisen  lassen,  haben  in  der  Zeit  tob 
1740  bis  1817  stattirefunden.  Von  der  alten  Warthnniündung  bei  Kü^trin 
bis  zur  Braudeuburgiscb  -  Pommerscheu  Greuze  wurde  damals  die  Oder  ob 
V«  ilnes  frohem  lAnfes,  von  Gttstebiese  bis  znm  Hohen-Saatkener  Ztä 
aliein  nm  mehr  als  die  Hälfte  he<riadiirr. 

In  der  wannenf?»rmi£r  ansgetiefteii  Solile  des  vorzeitlichen  Strome^,  die 
als  Aubchwemmiuigsgebiet  für  die  Wauderstofife  der  mittlem  Oder  imd 
der  Warthe  diente,  kanten  die  Stromarme  swiseken  ständig'  siek  anf  iKHica- 
den  Ut'erwällen  immer  neue  Betten  auf  und  verlie.^sen  sie  wieder,  ind^m 
sie  seitlich  aushra<'hen  und  andere  Hahnen  einschlugen,  die  oft  wied.r  hl 
früher  verlassene  Altbetten  auknüplteu.  Infolge  dieser  fortwahrenden  Stroni- 
Verlegungen  wnrde  das  Oderbmch  allmäkhck  an^ekOkt  nnd  mit  eines 
Tielgestaltiurn  Netze  von  Wasserläufen  dmckiogen.  Die  jeweiligen  Hanpt- 
anne  stan<len  mit  Nehenarmen  in  Verbinduner,  die  entweder  dauenid  i>aer 
nur  bei  Hochwasser  einen  Teil  der  Abliussmeuge  entzogen,  bis  sich  mit  der 
Zeit  einer  von  iknen  anm  nenen  Hanptarme  ansbildete.  Gleicknitig  be- 
stand das  Bestreben,  das  llett  durch  ^  erschärfung  der  Krünininniri  ii  seit- 
lich zu  verschieben  und  S«  hleifen  zu  formen,  die  dann  wieder  durchbrochen 
wurden.   So  wanderte  der  Strom  mit  der  Zeit  durch  die  ganze  Breite  des 
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Thalffruude?!  nach  den  Höhenrändern,  die  ihm  kräftiger  widerstanden. 
Manche  Anzeichen  sprechen  dafUr,  d&Bä  auch  in  den  obern  Teilstrecken 
gleichzeitig  zwei  Hauptarme,  an  feder  Thalseite  einer,  Torlumden  waren, 
wie  dies  unterhalb  Gartz  noch  jetzt  der  Fall  ist.  So  stellte  die  Mefflitze, 
früher  auf  weit  sTös.«erer  Läntre  wie  jetzt,  einen  mit  der  damaligen  Oder 
annähernd  parallelen  Hauptarm  dar.  Immer  jedoch  blieb  die  Neigung  be- 
stehen, beim  Auftreten  von  Vorflnthindemissen  seitlidi  anssnbrechen  und 
foer  durch  das  Thal  einem  Nebenarm«'  zu  folsren. 

Je  nach  der  l»auer  und  Stärke  des  Windes  und  je  nach  der  Wasser- 
menge des  Biuueuütrumes  schwanken  die  Gelallverliäitnisse  der  Oder- 
XtlndiinffBffewisser  in  weiten  Grenzen.  Eine  ausgesprochene  Hochflut  der  « 
Binnen -0<fer  vcnirsacht  stets  Üherschwemmnnp^en  im  Müudunsrs^'-chipte, 
mindestens  im  obern  Teile  desselben  bei  Schwedt  und  weiter  abwärts. 
Sie  hebt  den  Uaffspiegel  an,  nm  so  mehr,  je  höher  der  Spiegel  der  Ostsee 
gleiehseitig  Hegt,  je  langsamer  also  die  Ausströmung  ^ttfugt^  besondeis 
wenn  gar  Einströmunc:  auf-n  von  der  See  her  stattfindet.  Bei  ausgesprochenem 
Niedrig"w_a88er  der  Binnen -Oder  entstehen  im  obeni  Mündungsgebiete 
niemals  Überschwemmungen,  auch  wenn  der  Haffspiegel  durch  Einströmung 
ans  der  See  zeitweise  angenoben  wiid,  da  die  Nachhaltigkeit  der  Winde 
nicht  ausreicht,  um  eine  zu  umfaniLTieichen  Ausuf'  rniifr<'n  fiilirende  Rück- 
«tauwelle  vom  Haffe  aus  in  den  Münduugsgewässern  hervorzurufen.  Zwischen 
diesen  Grenz  fällen  liegen  nun  viele  andere.  Im  untern  Mündungsgebiete 
treten  oft  Überschwemmungen  dn,  olme  dass  der  Binnenstrom  grosse 
Wassermasspu  herheihringt.  deren  vorwieirende  T^r-^adie  also  in  der  Ein- 
wirkung des  V/indes  beruht.  l)erstlhe  auflandige  Wind,  der  den  Haff- 
spi^el  anschwellen  lässt  und  eine  JUickstauwelle  in  den  vom  Binnenwasser 
siilein  noch  nirht  bordvoll  gefüllten  MUndnngsgewSssern  erzeugt,  hemmt 
vom  Beg-inne  ilnes  (iebietes  ab  den  Zufluss  von  oben  und  kann  (»o  selbst 
dort  noch  Ausuferungen  bewirken,  wohin  eine  £ückströmnng  an  nnd  für 
sieh  nieht  vorzudringen  vermochte.  Schlägt  nm  der  Wind  plötzlich  um^ 
90  setzt  der  Znflnss  des  Binnenwassers  wieder  dn,  ohne  dass  der  Halh 
Spiegel  ra'ich  genug  absinkt,  und  es  entstelipu  dann  zuweilen  Ausufeningen 
im  untern  Teile  des  Mündungsgebietes,  während  im  obern  Teile  die 
vorher  ttberschwemmtm  Flftchen  schon  wieder  trocken  lanfen. 

I>as  Strombett  hat  in  den  obern  Teilstrecken  bis  Peetzig  eine  sehr 
Teränderliche  Breite,  zwischen  200  und  350  ni  schwankend. 

Was  das  Mündungsgebiet  anbelangt,  so  wechselt  die  Breite  des  Bettes 
der  Hauptarme  Oder  nna  Heglitz  im  luttelwasser- Spiegel  zwischen  100 
und  250  m,  die  Tiefe  zwischen  3.5  und  8  m.  Doch  kommt  das  Mass  von 
3. .5  m  nur  an  wenigen  Stellen  vor.  Von  den  zwischen  Nipperwiese  und 
dem  Haff  vorhandenen,  künstlich  hergestellten  oder  verbesserten  Wasser- 
Strassen  hat  der  in  KrennüBJirt  ftthrenae  Kanal  oberhalb  Oarts  50  bis  60  «» 
Breite  und  2.5  bis  4  m  Mittelwasser -Tiefe,  wahrend  die  Kreuzfahrt  selbst 
kürzlich  durch  Baggerungen  begradigt  nnd  auf  einen  Querschnitt  von 
mindestens  40  m  Breite  und  3  m  Tiefe  gebraclit  worden  ist.  Der  Durch- 
stich der  Krummen  Rerlitc  unterhalb  Gartz  besitzt  40  m  Spiegelbreite 
und  2.5  m  Tiefe,  der  Kurze  und  Lange  Graben  in  der  Wasserstrasse 
Greifenhaflren— Stettin  30  m  Spiegelbreite  und  2.5  m  Tiefe,  während  Wognitz 
und  W^recknitz  30  bis  60  m  Breite  und  ähnliche  Tiefe  zeigen.  Alle  diese 
Nebenarme  sind  zwar  wichtig  für  die  SehüEüirt,  Ar  die  Wasserabführung 
aber  von  geringer  Bedeutung,  abgesehen  von  der  Kreuzfahrt  und  dem 
oberhalb  anschliessenden  Kanäle,  durch  welche  eine  ziemlich  grosse  Wasser- 
menge zum  AbÜusse  &[elangt.  Beispielsweise  erhält  die  Heglitz,  welche 
ilödK^e  Breiten  nnd  Tiefen  wie  die  Oder  hat,  ihren  Wasserzufluss  nnr 
nun  kleinen  Tefle  aus  jenem  Durchstiche,  zum  irrö<><ern  Teile  aber  ans  dem 
ungekürzten  Laufe  der  Krummen  Reglitz  und  aus  dem  breiten  Schloo. 

Unterhalb  Stettin  beträgt  die  Wasser  tiefe  überall  6  m  und  mehr.  Wo 
dieie  Tiefe  auf  der  Strecke  Stettin— KOniffsfahrt^  die  überhaupt  als  ein 
Seekanal  zn  betrachten  ist,  früher  noch  nidit  vorhanden  war,  wurde  sie 
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in  den  Jahren  1892 — 1893  bei  der  sogenannten  Oderbegradigung  dudi 
Baggerang  hergestellt,  wobei  die  Sohlenbreite  auf  80  m  und  bei  2\/,facher 

B^Mcmiiiirsanlnirt'  flie  Spiegelbreite  auf  110  w  bemessen  ward.  Vou  den 
für  die  Wa^serabführuug  wichtigem  Ötettiner  Öeiteuarmeii  der  Oder  haben: 
die  Pamits  50  bis  120  m  Breite  bei  5  bis  6  m  Tiefe,  der  Danzif  60  bis 
100  Breite  bei  0  Tiefe,  femer  die  Swante  60  bis  70  m  Breite  bei  3  bis 
5  m  Tiefe.  Unterhalb  der  Kdiii^^sfahrt  wiicbst  die  Breite  de>  seeartiLren 
Münduugttötromeä  im  Daiumauäch  uiit  500  bis  bOO  m  au  uud  uiuimt  beim 
Beginne  des  Papenwassers  (Km.  765}  bis  auf  1600  m  in. 

Wie  bereits  in  der  mittlem  Oder  die  sommerlichen  Hochwasser- 
ers(li»Mnnn;Lren ,  von  ansserjji^ewühiiliehen  Einzeltallen  abgesehen,  c^eg-en  die 
Huclitluteu  des  FriUnahre»  zurücktreten,  tiudet  dies  noih  mehr  in  der 
nntem  Oder  statt.  Dort'  Oben  immerhin  noch  Bober  und  Lanaitser  Neisse, 
deren  grösste  Anschwellungen  in  den  Sommermonaten  erfolgen,  eine  erheb- 
liehe Wirkung  aus.    Hier  in  der  untern  Oder  dai^egen  kommt  ilentli.}i 
zur  üeltuüg,  dass  das  Zuflussgebiet  zum  weitaus  grössten  Teile  dem  FUch-  ^ 
lande  angehört,  dessen  sommerliche  Niederschlft^  selten  dazu  angethan 
sind,  eine  grosse  Hochflut  erzeugen  zu  helfen,  während  die  verhältnismässii: 
rasch  über  die  Ebene  und  dass  Hügelland  fürt.schreitende  S(  linees<  hnielzc  im  '■ 
Februar   uud  31ärz  binnen   wenigen  Wochen  gros.se  Wassel raa.«is<^u  zu-  ! 
sammenftihrt.    Die  vom  obem  .Stromlanfe  herabkommendeu  Flutwellei  i 
treten  mit  abgeflachter  Form  in  die  untere  Oder  ein ,  und  sie  verflachen  i 
sich  noch  mehr  in  den  breiten  Niederungen  des  Mündunirslieckens,  wo  die  I 
niedrigen  Stromufer  bald  übenschritten  werden,  und  kein  Hindeniis  ihre 
Ausdehnung  aufhält.   Nur  die  auf  der  Strecke  N.-Glietzen — Peetzitr  vor- 
handene Einsiliränknntr   der  Hochwasser -Querschnitte  be\nrkt  hit-r  An- 
hebungen  der  Sc  heitelhühe,  die  sich  je  nach  Hedeutunir  der  Flutwelle  mehr 
oder  weniger  weit  stromaufwärts  erstrecken.  Da  die  Frühjahrsfluteu,  wenn 
sie  im  März  oder  April  den  untern  Stromlauf  erreichen,  dort  meist  scto 
einen  gehobenen  Wasserstand  vorfinden  uud  nachhaltiger  ges])eist  werden, 
als  die  Sommerfluten,  so  eiTeichen  ihre  Wellenscheitel  gewohnlich  höherfi 
Peifelstände  als  jene  der  sommerlichen  Anschwellungen.    In  Küstrin  aad 
ebenso  in  Schwedt  kommen  die  weitaus  meisten  Jahres -H«i<  hststSnde  dff 
langjährigen  Beobachtiingsreihe  auf  die  Monate  Februar  bis  April,  wosrecren 
das  Halbjahr  Mai/ Oktober  nur  eiue  geringe  Anzahl  aufweist.  Hiervon 
abgesehen,  zeigen  jedoch  die  Wasserstände  eine  ^auz  ähnliche  Entwicklung: 
im  Laufe  des  .lahres  wie  an  den  Pegeln  der  mittlem  nnd  obem  Oder. 

.\uf  die  na'  lilialtiirere  Speisung  des  Stromes,  welche  sich  öfters  darin 
zu  erkennen  giebt,  dass  im.  uuteru  Stromlaufe  gehobene  Waä«ierstände 
herrschen,  ohne  dass  ihnen  solche  in  den  obem  Strecken  entsprechen,  wirkt 
besonders  der  Hinzutritt  der  Warthe  ein,  deren  Nieden^clilagsgebiet  an- 
nähernd irleidie  Gnisse  besitzt  wie  da.sieniire  der  Oder  selbst  oberhalb  ihrer 
Müudung.  Dieser  grosse  ^ebeustrom  fühlt  häufig  geraume  Zeit  vor  dem 
Hauptstrome  grössere  Wassermengen  in  die  nntere  Oder  und  verarRicht 
somit  von  Kttstrin  abwärts  bis  in  das  llflndnngsbecken  hinein  eine  As- 
hebung  der  Wasserstände.  In  den  Sommermonaten  bringt  ilie  Wurthe 
öfters  solche  kleinere  Auschwelluugeu,  selteu  aber  eigentliche  i>ommertluieu. 
Selbst  im  Angust/September  1854,  als  das  Gebiet  der  Warthe  Ton  grosse! 
Niederschlägen  betroffen  wurde,  kam  ihre  Flutwelle  getreu  jene  der  Oder 
kaum  zur  (Jeltung.  IHe  Frühjahrsfluten  der  Warthe  trefl»u  gewöhnlich 
erst  bei  Küstriu  ein,  weun  der  iicheitel  der  Uderwelle  dort  bereit«  vorüb»- 
gegangen  ist  Alsdann  macht  sich  das  Hochwasser  des  Nebenstromei 
weniger  durch  Erhrdinng  des  Wellenscheitels,  als  vielmehr  durch  Ver- 
lilngemnir  der  T>aner  der  Welle  bemerkbar,  .\usnahmsweise  kann  jedoch 
die  Warthe  auch  die  Höchststände  der  Tegel  unterhalb  Küstrin  unmittelbAT 
beeinflnssen,  s.  B.  im  April  1855  nnd  1888.  Anch  im  MSrz  1891  haben 
durch  die  £inwirknng  der  Warthewelle,  deren  Scheitel  zwar  -päter  ein-  j 
traf,  abor  in  dem  von  der  Oilerwelle  bereits  getullten  Flut  bette  rascher 
fortschritt,  die  I'egel  unterhalb  N.-Glietzen  ihre  Höchststande  erhalten.  Di« 
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übrigen  Seit  enge  wä-s^er  der  untern  Oder  besitzen  dagegen  nur  unter- 
geerdnete  Bedeutung  fOr  den  Abflnssvorgang  des  Hanptetromes. 

l  >ur(  Ii  (Iii-  Vereinigung'-  mit  der  Wartlie,  einem  ausgesprochenen  Flach- 
lanilsTromc,  wird  auch  die  Oder  in  einen  solchen  umirewandelt.  lieliälT  aber 
iiucli  (als  Folgewiikung  ihrer  Gebir^jiuebeutiÜ6«e)  das  Auttretcu  häutiger 
«ommerliclier  Anschwellnngen  bei,  die  sich  nur  so  oft  recht  nachteilig  für 
die  tief  i^eleprenen  Nicdeniu^en  erweisen,  aneh  wenn  es  sich  nicht  mehr 
am  eigentliche  HocliHuten  handelt.  Die  weiter  nnterlialb  einmündenden 
Gewässer,  weK;he  auf  der  nordwestlichen  Abilachung  des  Fonimerscheu 
Landrilckens  ziemlich  grosse  Flttchen  entwässern,  besonders  die  Ihna  und 
die  Plöne.  sind  für  den  Hanptstrom  ohne  Pjedentnnii:. 

Die  wiclitig.ste  Eitrentünilidikeit  in  der  Kntwickluutf  des  Gewässer- 
netzes der  Warthe  ist  dessen  Zusanmicusetzun^  aus  den  Gebieten  des 
Stromes  selbst  und  der  Netze.  Die  obere  Warthe  nnd  die  Prosna  ent- 
sprinircn  auf  <ler  l'olnisch-schlesischen  Platte  und  brin^ren  von  dorther  zu- 
weilen riommerliehe  Anschwellungen  herab,  die  aber  an  der  mittlem  und 
untern  Warthe,  von  Ausnahmetallen  abgesehen,  keine  nennenswerte 
Speisung  erhalten  und  bald  in  uiässige  Anschwellungen  übergehen.  Auch 
ihre  grössern  Nebenflüsse,  die  Mose  Iiiner. Obra .  die  Welna  nn<l  die  niird- 
liche  Obra,  tragen  nicht  wesentlich  zur  Änderung  bei,  welche  die  Warthe 
bereits  oberhalb  Kogalinek  besitzt.  Durch  sie  und  die  zahlreichen  kleinem 
KebenflOsse  wird  bei  Kleinwasser  die  Abflussmenge  unmerklich,  aber  im 
ganzen  doch  beträchtlich  vermehrt,  wogegen  die  Vennelirnnir  der  IlochHut- 
menge  zur  Frühjahrszeit  infolge  frühzeitigen  Abiaufens  der  ^ebeulluss- 
wellen  auf  ein  geringes  Mass  beschiiinkt  zu  sein  scheint. 

Die  Abflussverbiiltnisse  der  Obragewü-M  r  werden  durch  die  grosse 
An>d''linnnir  des  ('berschwemniungsgel)ieres  im  Warschau— Berliner  Haupt- 
ihaie,  bei  der  nördlichen  Obra  auch  durch  die  Seetiächen,  sowie  durch  die 
kfinsuidie  Regelung  zur  Sommerszeit  ziemlich  gleichmässig  gestaltet,  weit 
rieichmüsaiger,  als  nach  der  gross*  nteils  undurchlässigen  HeschafTenheit 
des  7A\r  Lissa — Grünberger  und  zur  l'osen  Frankfurter  Landsdiwelle  ge- 
hörigen Niederschia&^ebietes  zu  erwarten  wäre.  Im  Weluagebiet«,  das 
ToUstilndiganf  der  Posen— Frankfurter  Landschwelle  liegt,  zeigt  sich  ein 
stärkerer  Wechsel.  Noch  mehr  ist  dies  der  Fall  bei  den  Tom  Polnischen 
Hüir«'llande  nordAvärts  rinnenden  Schwesterflüssen  (Prosna  und  obere 
Warthe),  denen  ihr  Ursprung  manche  Eigenschaften  der  üügelland- 
l^wftsser  aufgeprägt  hat  Die  Prosnawelle  eUt  gewöhnlich  der  Welle 
ihres  Schwesternusses  voran,  da  die  Prosna  eine  gestrecktere  Bahn  als  die 
obere  .Wartlie  besitzt.  Diese  hat  offenbar  die  grössten  Wasserstands- 
schwankungen,  vielleicht  weil  ihr,  der  Poinisch-schlesischeu  Platte,  dem 
Kaiisoher  nnd  Petrikaner  Landrücken,  znletst  am  rechten  Ufer  ancA  der 
Posen — Frankfurter  Landschwelle  anirt-litiriges  Gebiet  vorwi^^d  undurch- 
lässige Beschaffenheit  besitzt.  Die  liedeiitende  Wasserfülle,  welche  zur 
Zeit  der  Schneeschmelze  aus  der  obern  Warthe  herabkummt,  verrät  über- 
diea  ancb  die  dem  Kontinentalklima  am  meisten  angenäherte  Lage  ihres 
Gebietes. 

Das  Hochwasser  der  Netze  tritlt  iilriclifalls  früher  ein  als  dasjenige 
der  obeni  Warthestreckeu  und  ist.  im  \  ergleiche  mit  diesem,  nur  gering. 
Je  niedriger  aber  die  Wasserstilnae  werden,  um  so  mehr  kommt  die  Ein- 
wirkung der  Netze  auf  die  Abflnssmenge  des  T'uterlaufes  der  nntem 
Warthe  zur  Geltung.  Diese  verhältnismässiir  gleichartige  Wasserfülirung 
ist  jedoch  nicht  das  ^'er<lienst  des  von  der  Kujavischen  und  Gneseuer 
HocnflSche  kommenden  Hauptflnsses,  sondern  semer  beiden  grossen  Zn- 
bringer.  welche  dem  Baltischen  Landrücken  angehören:  der  Küddow  und 
der  Drage.  Die  obere  Netze  führt  im  Sommer  wegen  der  starken  Ver- 
dunstung und  der  geringen  Quelleu.speisuug  in  ihrem  vorwiegend  undurch- 
Ussigen  Gebiete  eine  recht  geringe  Wassermenge.  Das  trots  der  flachen 
I^esr  haffenheit  der  Oberfläche  und  trotz  der  zahlreichen  Seen  rasch  er- 
folgende Zusammenliiessen  des  Schmelzwassers  wird  durch  die  grosse  Aus- 
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dehnung  des  Überechwemnmugsgebietes  ausgeglichen.  Auch  das  schwache 
GeflUIe  wirkt  auf  die  YerzCgerung  des  Vertanfes  der  FlntweUe  bin,  wem 

noch  kommt,  dass  die  Zunahme  der  Gebietsfläche  allmählich  stattfindet, 
so  dass  die  aus  einem  undnrchlässipen  Teile  des  Baltischen  Landrückens 
stammende  Lobsonka  beispielsweise  ihr  Hochwasser  bereits  abgeführt  hat, 
wenn  die  WeUe  Ton  oben  berabkommt. 

Bei  der  Ktiddow  vereinigen  sich  die  wichtig-sten  Zuflüsse  strahlen- 
förmi^j:  an  zwfi  KTiotenpunktfii ,  bringen  also  das  Hocbwa-^ser  ziemlith 
rasch  in  den  Hauptliuss,  dessen  enges  Thal  und  verhältnismässig  starkes 
Oeflttle  das  sehneile  Ablaufen  begünstigen.  Anderseits  wirkt  die  Boden- 
beschaflenheit  auf  eine  aussfiebige  Speisung  der  Quellen  bin,  w«'l(hf  der 
Ktiddow  auch  zur  Sommerszeit  eine  öeträchtliche  Wassernieiitrf»  zuführen. 
Noch  mehr  ist  dies  der  Fall  bei  der  Dra^e,  deren  Hochwassertuliiung  g^g^n 
die  Kfiddow  surttcksteht,  weil  einerseits  die  Gestalt  ihres  obem  Flnss> 
thales  und  die  zahlreichen  Seen  den  Ablauf  verzöirfni ,  anderseits  weil  die 
allmähiidie  Zunahme  der  Gebietsfläche  das  gleichzeitige  Zusammenfli»  SM^n 
verhindert  und  eine  äusserst  flache  Form  der  niedrigen  Welle  verursacht. 

Im  aUgemeinen  ergiebt  sich  bezüglich  ihrer  Wassermengen ,  dass  die 
Oder  trotz  der  grossen  Verheerungen ,  welche  der  Strom  anzurichten  ver- 
mag, im  Vergleiche  zu  andern  deutschen  Striimrn  do<  h  nur  geringe  Grüsscn- 
raengen  aufzuweisen  hat,  die  in  der  obern  und  mittlem  Oder  sich  zwischen 
2300  und  höchstens  25U0  cbm  pro  Sekunde  halten,  wfthrend  sie  sogar  nach 
Hinzutritt  der  Warthe  in  der  untern  Oder  kaum  3200  cbm  pro  Seknnd'- 
erreichen.  Die  N'el)entiiisse,  namentlich  die  linksseitigen  Gebirgstliisse.  akr 
auch  beispielsweise  die  Klodnitz  und  in  besondeni  Fällen  die  Bartsch, 
können  zwar  grosse  Mengen  bei  Hoehwasser  bringen;  indessen  findet  der 
Hinzutritt  dieser  W^assermassen  zum  Hauptstrttme  nicht  derart  statt,  da^s 
alle  Grösstmengen  zusammentreffen.  Die  Verteilung  und  Stärke  der  das 
Hocliwasser  veranlassenden  Niederschläge  in  den  verschiedenen  Gebiete- 
flächen  lässt  es  gltickl  ich  erweise  nicht  zu,  dass  jede  derselben  gleichzeitig 
mit  den  übrigen  ihren  Abflnss  zur  grössten  Stärke  steiircrt.  und  ila<  (ih  trhe 
gilt  von  den  sonstigen  meteorologischen  Bedingungen,  welche  die  Abtiu^ 
Verhältnisse  im  Sommer  und  bei  der  Scbneeschmelie  regeln. 

Durch  die  Ausbreitung  der  Wassennaasen  Uber  das  Überschwem- 
mungsgebiet, von  welchem  die  ausgeuferten  Mengen  nur  mit  betrliiditliiher 
Verzögerung  in  den  Strom  zurttckgelangen ,  findet  ausserdem  eine  lort- 
wfthr^de  verminderuiig  der  GrOsstmenge  von  oben  nach  unten  statt, 
wdche  auf  manchen  Strecken  die  aus  den  Nebenflüssen  stammende  Zu- 
niüune  überwieoft,  besonders  bei  sommerlichen  Hochfluten.  So  erklärt  «irh 
die  Erscheinung,  dass  oft  an  einer  stromabwärts  gelegeneu  Stelle  die 
(ROsste  Abflussmenge  des  Hochwassers  geringer  ist  us  weiter  oberhslb; 
dieser  Abnahme  entspricht  natürlich  eine  längere  Dauer,  da  ja  die  genmte 
Wnxsermasse  nielit  vermindert,  sondern  nur  in  ihrem  Ablaufen  verzögett 
wild.  Beispielsweise  hat  die  Hochflut  vom  7./8.  August  1880  bei  ihrem 
HSebststande  in  Batibor  etwa  1650,  in  Kcisel  aber  nur  1400  ebm  pro 
Sekunde  abgeführt,  obgleidi  das  Niedersi hlagsgebiet  auf  der  Zwischen- 
strecke  niii  irrösser  ü'cworden  ist,  und  die  Nebenflüsse  nicht  unerhdb- 
liche  Wassermeugen  beigesteuert  habeu. 

Zur  Hydrographie  der  Saale  bat  W.  Ule  Untersuchungen 
angestellt').  Die  BeiechnuDgen  umfasaeD  nicht  das  ganse  Strom- 
gebiet der  Saala  Die  Erlangung  zayerlfissiger  Ergebnisse  setit  w 
aus,  dass  das  EntwSsserungsgebtet  durch  deutliche  WassersdieideD 
begrenzt  ist.  Das  ist  aber  bei  dem  gesamten  Saalegebiete  nicht  der 


^)  Forschungen  zur  deutschen  Landes-  und  Volkskunde.  10.  Heft  1. 
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Fall;  diese  durchfliesst  in  ihrem  Unterlaufe  noch  das  norddeutsche 
Tiefland  und  entbehrt  innerhalb  desselben  vielfach  ganz  der  Wa.Sf<or- 
scheiden.  Auch  fliesst  dort  der  Fluss  durch  weite  Niederungen,  in 
deren  Untergrund  t^icher  ein  Grund wasserstrom  von  völlig  unberechen- 
barer Stärke  sich  bewegt  Aus  diesen  Gründen  wurde  das  Gebiet 
zur  Feststellung  des  Wasserhaushaltes  beschränkt.  Ah  Grenze  wurde 
der  Eäntiitt  der  Saale  in  das  Flachland  gewählt.  Ehe  die  Saale 
mm  Flaofaland  gelangt»  durcfabrieht  sie  in  emem  engen  Thale  von 
nur  SOG  m  Breite  die  flatÜchsten  Ausläufer  des  Hanses,  die  zugleich 
eme  deutiiche  Wasserscheide  bilden.  Dort  liegt  bei  dem  Dorfe 
Trebnitz  unweit  Gönnern  dio  Stelle,  an  welcher  die  Abflussmenge 
der  Saale  ermittelt  wurde. 

Zur  Bestimmung  der  Niederschlagsmengen  wurden  40  über  das 
ganze  Gebiet  ziemlich  gleicbmässig  verteilte  Regenstationen  verwendet. 
Für  diese  Stationen  lag  gleichzeitiges  Material  vor,  das  die  Periode 
1H82 — 1801  uinfasst.  Für  die  nämliche  Zeit  wurden  dann  auch 
die  Abflussniengen  in  der  Saale  berechnet.  Dazu  diente  eine  noge- 
nannte  Was.serinengenkurve,  welche  auf  Grund  zahlreicher,  mit  einem 
Wohltmann'rfchen  Flügel  durch  Wa«.serbauinspektor  Scheck  unter 
zeitweiser  Beihilfe  des  Verfas.sers  ausgeführter  Stromgeschwindigkcits- 
mesBungen  aufgestellt  war.  Aus  dieser  Kurve  konnte  man  für  jeden 
Wasserstand  die  entsprechende  Wassermenge  entnehmen  und  so  die 
gesamten  Werte  für  die  zehnjährige  Periode  ermitteln. 

Die  Niederschlags-  und  Abflussmengen  wurden  zunächst  für  die 
einzelnen  Monate  und  Jahre  berechnet  Allein  zur  Bestimmung  des 
Verhältnissee  TOn  Abfluss  zum  Nieder:^chlage  waren  diese  gleichzeitigen 
Werte  nicht  verwendbar.  Denn  beide  Vorgänge  sind  nicht  gleich- 
Z6il%,  das  Abströmen  des  Wassers  vom  Boden  erfiUirt  eine  Ver- 
zögerung, ebenso  das  Fliessen  im  Strome  selbst  bis  zur  Messstelle. 
Ein  gt^naues  Mass  für  diese  Verzögerung  i.st  natürlich  nicht  zu  er- 
liingeu;  allein  eine  Reihe  von  Erwägungen  und  Untersuchungen  der 
Wasserbewegung  in  der  Saale  führten  zu  der  Annahme,  dass  die 
Dauer  des  Regenabflusses  bis  zur  Messstelle  rund  zehn  Tage  beträgt. 
•  Es  mag  dieser  Wert,  so  willkürlich  wie  er  gewählt  erscheint,  von 
der  Wirklichkeit  nicht  allzusehr  abweichen.  Das  geht  aus  der  guten 
Obereinstimmung  zwisdien  der  Zu-  und  Abnahme  des  Niederseäagea 
und  den  Schwankungen  der  Wasserführung  m  der  Saale  recht 
deutlich  hervor.  Auf  Grund  dieser  Annahme  wurden  auch  die  Ab- 
flassmengen  der  um  zehn  Tage  verschobenen  Monate  fes%eetellt  und 
diese  Werte  dann  in  Prozenten  der  Niederschlagsmengen  in  den  zn- 
gdiorigen  Kalendermonaten  berechnet 

In  nachstehender  Tabelle  giebt  sich  ein  auffallender  Gegensatz 
zwischen  Winter  und  Sommer  zu  erkennen.  Einem  regenarmen 
Winter  steht  ein  regenreicher  Sommer  gegenüber.  Teilen  wir  das 
Jahr  nach  den  Niederschlagshölien  in  den  einzelnen  Monaten,  so 
müssen  wir  die  Scheidung  unabhängig  vom  Kalender  und  von  dem 
meteorologischen  Jahre  vornehmen;  denn  wir  haben  deutlich  ein  Halb- 
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jähr  mit  im  allgemeinen  geriiijzer  Xiederschlai^^hohe  vom  November 
bis  April  und  ein  solches  mit  stürken  ni  Reihen  vom  Mai  bis  Oktober. 
Auf  ersteres  Halbjahr  fallen  nur  37.5  auf  das  zweite  dagegen 
62.5%  der  Jahressumme. 

Das  Ergebnis  war  folgendes: 
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Dieselbe  Scheidung  ist  auch  nach  den  AbfluBshdben  geboten. 
Aber  da  tritt  tungekehrt  einem  abflussieicfaen  Winter  em  abfluss- 
anner  Sommer  gegenüber.  Auf  die  Zeit  November  bis  April  fallen 

62%  <b>r  Jahressumme,  auf  Mai  bis  Oktob.  r  38%.  Dieses  Bild 
wiederholt  sich  in  der  Zahlenreihe,  welche  den  AbHuss  unter  Dekaden- 
Verschiebung  in  Prozenten  des  Niederschlages  darstellt.  Wir  tin-len 
im  INIittt'l  der  bezeichneten  scclis  Monate  einen  sommerlichen  Abfluss 
von  nur  17%,  einen  winterliehen  dagegen  von  48%. 

Als  Hauptgrund  dieses  (iegni-ützes  in  den  Abtluss Verhältnissen 
während  (K's  Sommers  und  AVinters  bctraelitet  Verf.  die  Vegetation. 

Wenn  sieh  dieser  Eintluss  der  Vegetation  auch  an  andeni 
Müssen  be>tätigen  sollte,  so  würde  das  von  grosser  Bttdeutuug  »ein. 
Es  wäre  damit  der  klare  Nachweis  geliefert,  dass  Änderungen  in 
dem  Fflanzenkleide  Verschiebungen  in  dem  ganzen  WasserbauBhaltfr 
eines  Gebietes  hervorbringen  müssen.  In  llUideni,  die  stark  ent- 
waldet worden  smd,  ist  eine  solche  Umwandlung  auch  stets  beobachtet 
worden.  Man  hat  dann  aus  der  Änderung  der  Wassermasse  m  den 
Flüssen  oft  auf  eine  solche  des  Niederschlages  geschlossen.  Dieser 
Schluss  ist  jedoch  nicht  zulässig.  Nicht  der  Niederschlag,  sondern 
das  Verhältnis  vom  Abflüsse  zum  Niederschlage  kann  sich  geändeit 
haben. 

»In  diesem  Gegensatze  finden  wir  nun  (h'U  gesuchten  Anhalt 
zur  Bestinmiung  der  einzehien  Faktoren,  welche  die  Ausgabe  im 
Wasserhaushalte  ausmachen.  Die  Ausgjibe  setzt  sieh  aus  dem  -Ab- 
flüsse im  8a:d<  -tronie,  ans  der  Venlunstung  und  dem  Verbrauche  durch 
die  Organismen  zusujnmen.    Den  Betrag  der  Verdunstung  kennen 
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wir  zuii!U'h>t  nicht.  Da  je» loch  im  Winter  von  der  Lebewelt  nur 
Wenig  Wasser  verbraucht  wini,  w  dürfen  wir  annehmen,  dass  in 
dieser  Jahreszeit  der  von  der  Niedersehl airsmenge  nicht  im  Flusse 
abgeführte  Teil  fast  ganz  der  Verdun.-iung  zuzurechnen  ist.  Es 
fliessen  aber  in  der  Zeit  November — April  rund  50%  ab;  60%  also 
iallen  im  Winter  der  Verdunstung  anheim.  Im  Sonmier,  Mai — Oktober, 
▼erdunstet  nun  nach  Messungen  mittels  eines  Evaporimeters  in 
Chemnitz,  deren  Ergebnisse  wobl  als  massgebend  för  Mitteldeutsch- 
land angesehen  werden  dürfen,  etwa  die  doppelte  Menge  als  nn 
Winter.  Das  würde  für  das  Saalegebiet,  in  dem  im  Wint»  rund 
2000  Millionen  dm  Wasser  verloren  gehen,  für  den  Sommer  eine 
Verdunstung  von  4000  dm  oder  55%  des  Niederschlages 
ergeben.  Erwägen  wir  jedoch,  dass  die  Messungsergebnisse  eines 
Evaporimeters  den  natürlichen  Verhältnissen  nicht  vollkommen  ent- 
sprechen, dass  vielmehr  eine  ganze  Reihe  von  TTmständen  darauf 
hinweisen,  dass  die  Verdunstung  wähn  nd  des  Winters  wohl  kaum 
in  dem  Verhältnisse  von  1  :  2  hinter  (h'rjenigen  während  des  Sommers 
ziuiicksteht,  so  müssen  wir  den  obigen  Wert  für  den  sommerlichen 
Verlust  etwas  herabsetzen  und  dürfen  ohne  grossen  Fehler  auch 
im  Sommer  die  direkte  Verdunstung  zu  50%  des  l^ederschlages 
ansetzen. 

Damit  sind  die  Mittel  gegeben,  den  Wasserhaushalt  im  Saale- 
gebiete ziffemmassig  zu  bestimmen.  Im  Jahresdurchschnitte  feilen 
niiul  30%  der  Niederschlagsmengen  auf  den  Abfluss,  50%  auf  die 
Verdunstung,  und  etwa  20%  werden  bei  der  Entwicklung  der 
Organismen  verbraucht.  Dei  letzte  Verlust  gehört  hauptsachlich  dem 
Sommer  an,  wo  er  auf  nl)er  30%  stdgt. 

Der  Abfluss  von  30%  in  dem  Flnssbette  der  Saale  setzt  sich 
aus  dem  direkt  abfliessenden  und  dem  als  Quellwasser  hervortreten- 
den Regenwasscr  zusammen.  Auch  hier  i-i  «s  möglich,  den  Betrag 
der  beiden  Abriu.-smenm'n  annähernd  zu  hc^tinunen.  Das  einsickernde 
Wasser  speist  den  Fluss  in  Zeiten  der  Trockenheit  ganz  allein,  es 
verbindert  ein  völliges  Versiegen  des  Flusses,  bewirkt  somit  das 
V<Hiianden8ein  eines  konstanten  Niedrigwassers.  Aus  den  niedrigsten 
Wasserständen  jeden  Monates  ergiebt  sich  nun  nach  der  zehnjährigen 
Periode  etwa  ein  Niedrigwassembfluss  von  1500  Millionen  c&m,  das 
smd  aber  rund  50%  der  Abflussmenge  Oberhaupt  Demnach 
würden  in  der  Saale  von  dem  gesamten  Niederschlage  15%  direkt 
abflieesen  und  15  %  durch  Absickern,  also  als  Quellwasser  zum  Flusse 
gdangen.« 

Veränderungen  des  Mississippilaufen  und  -deltas  bespricht 
R  Deckert*).  Carl  F.  Palfrey  hat  drei  alte  Karten  des  untern 
Mississippi  —  die  eine  vom  Lieutenant  Ross  aus  dem  Jahre  1765, 
die  andere  von  Philipp  Pitman  aus  dem  Jahre  1770  und  die  dritte 


*)  Hettner's  Geugr.  Zeitschrift.  2.  p.  5&7. 
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vüu  V.  CJollot  &U6  dein  Jahre  1796  htaninioiii]  —  eingehend  mit 
den  neuem  Elarten  dee  Stromes  und  insbesondere  mit  der  grossen 
Karte  der  Ififlnssippi-BiTeikomminioD  yoa  1887  vergUcfaen  und  ist 
dabei  betreffs  der  LaufveriUideningen  dee  g^Msen  Stromes  m  äuaecwt 
•  interessanten  EigebnisseD  gelangt  In  dem  Zeiträume  von  1766 
bis  1790  scheint  der  Lauf  sich  im  allgemeinen  sehr  gleich  geblieben 
zu  sein,  und  namentlich  scheint  in  diesem  Zeiträume  keine  einqgs 
grSesere  Durchschneidung  (»cut-off«)  einer  Landzunge  (beiugsweiss 
Landenge)  zwischen  seinen  Windungen  stattgefunden  zu  haben. 
Anders  aber  in  der  Folgezeit.  Da  kamen  solch»'  Durchschneidungen, 
wie  es  scheint,  im  Zusammenhange  mit  ilor  niseh  fort^rhreitenden 
Besiedelung,  Entwicklung  und  Kuhivieruiig  de^  Ohio-Hcckens  «it^hr 
häufiu:  vor,  und  zwischen  1790  un<l  1817  sind  vor  allen  Dinpcn  zu 
verzeichnen:  die  Durchs(;hneidung  des  Montezunia  Bend,  zwi.«-cheu 
Memphis  und  Arkansas  City,  durch  die  der  Stromlauf  um  10.25 
engl.  Meilen  verkürzt  wurde;  die  Durchschneidung  des  Grand  Lake 
und  des  Yazoo,  zwtsehen  ÄAwMt»  Ckj  und  Väcsbuii^  durch  die 
Verkürzungen  um  10—14  Meilen  bewurkt  wurden;  und  endlich  die 
Durchechneidnng  dee  Homochitta,  unterhalb  Katches,  eine  VerkOrzong 
um  16.25  Meilioi  Terursaohend»  Spftieni  Datums  und  zum  Ten 
kflnstUch  hervorgerufen  sind  der  Centcnnial  Cutoff  (18  Meilen,  1876^ 
<lor  Commerce  Cut^off  (unterhalb  Memphis,  12.75  Meilen,  1874),  der 
Davis  Cut-off  (unterhalb  Vicksburg,  17.50  Meilen,  1867),  der  Rac- 
courci  Cut-off  (oberhalb  Bagon  Sara,  17.5  Meilen,  1848)  und  zahl- 
reiche andere.  Zugleich  lässt  der  Vergleich  der  altern  und  neuern 
Karten  aber  auch  deutlich  erkennen,  das*  der  Mississippi  anderseits 
das  Bestrel)en  liat ,  sich  zu  verlängern ,  intlem  er  die  konkaven 
Ufer  überaus  kräftig  unterwäscht  und  erodiert,  die  konvexen  aber 
durch  Anschwenmiung  erweitert  und  verschiebt.  Ein  Quittmachen 
der  Verluste,  die  seine  Laufläuge  in  den  letzten  100  Jahren  auf 
die  angegebene  Weise  erlitten  bal»  ist  dadurch  aber  nicht  erfolgt, 
und  aUes  in  allem  mass  der  alte  Mississippi,  wie  ihn  die  Karten 
von  Boss,  Pitman  und  Gdiiot  zeigen,  von  bis  Bajou  Sara 

991.75  Meilen,  w&hrend  der  Mississippi  von  heute  swischen  dea- 
selben  Punkten  nur  noch  800  Meilen  misst,  es  erfolgte  also  eine 
Verkürzung  des  Stromes  um  191.75  Meilen  oder  um  nahezu  *  ^  der 
frühem  J>tinge.  Die  Gesamtverkürzung  durch  Cut-offs  betrug  205.75 
Meilen,  dir  Gesamtverlangerung  durch  Erosion  und  Anschwemmoqg 
aber  nur  11  Meilen. 

Ein  weiterer  Zug,  den  der  Vergleich  der  Karten  deutlich  er- 
kennen lässt,  ist  das  8lroniabrücken  aller  Ufervorsprünge,  sowie  aller 
Inseln  unter  Beibehaltung  der  allgemeinen  Umrisslinien,  in<leni  die 
stromauf  gerichteten  Ufer  beständig  benagt,  die  stromab  gerichteten 
aber  durch  Anschwemmung  entsprechend  erweitert  werden. 

Indem  wir  den  Veigleich  0.  F.  Palfrey's  anf  das  Miasini^ 
delta  ausdehnen,  gewahren  wv  noch  weitere  gnwse  WandeloDgea, 
die  mit  dem  Strome  vor  sich  gegangen  sind.   An  den  sogenanntso 
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Pässen  des  Mississippi,  sowie  auf  der  gsinzen  linken  Seite  des  Delta- 
laufes zeigt  die  Karte  von  Ilos8  zwar  annähernd  dieselben  Verhält- 
nisse, die  wir  heute  heol)achten:  es  springen  klar  in  den  Augen  der 
Pass  a  Loutre,  der  Nordostpass,  <ler  Südpass  und  der  Südwestpass; 
der  Lake  PoDtchartrain  hatte  beinahe  genau  seine  beutige  Gestalt; 
tmd  der  Lake  Maurepad,  sowie  der  Lei»  Boigne  waren  dbenMU 
bereite  voifaanden.  iSeir  Lake  Maurepas  edieint  sich  seither  durch 
die  Anschwemmungen  dee  Amite  und  New-RiTer  nur  unerheblich 
verkürzt  zu  haben,  und  die  Trennung  des  Lake  Pontohartrain  von 
dem  Lake  Boigne  scheint  durch  die  Anschwemmiuigen  des  Pearl 
River  eine  stretigere  und  landfestere  geworden  zu  sein.  Desto  ge- 
waltiger Bind  aber  die  Veränderungen  auf  der  rechten  Stromseite. 
Hier  finden  wir  den  Quacha  Lake,  sowie  den  Lac  des  AUemands 
iü  ihren  allgemeinen  Grundzügen  angelegt,  wie  n'w  in  der  Gegenwart 
sind,  und  desgleichen  auch  den  Bavou  des  Alleniands  und  den  I^avou 
la  Fourche  (als  Chetimachas  River),  sowie  das  System  des  Barataria 
River  Den  Quacha  Lake  trennen  aber  nur  zwei  klein<'  Inseln  von 
der  flach  eingeschnittenen  Woods  Bay  des  mexikanischen  Golfes, 
und  der  Bayou  la  Fourche  mündete  in  den  Golf  wenig  unterhalb 
der  Stelle^  wo  ihn  heute  der  Barataria  -  Kanal  durchschneidet  Die 
ganie  amphibische  Landsdiaft»  welche  sich  heute  südlksh  und  weet^ 
lieh  davon  ausdehnt  —  den  Lake  Vill^re  und  Little  Lake,  den 
Bayott  8t  Denis  und  Grand  Bayou,  die  landunischlossene  Barataria- 
Bay,  die  Bay  des  Uettes,  die  Osminado  Bay,  die  Timbalier  Bay,  den 
Lake  Felici^  und  Lake  Quitman,  und  die  Südhälften  der  Kirchspiele 
Tene  Bonne,  La  Fourche,  Jefierson  und  Plaquemine  —  gab  es  da- 
mals noch  nicht  Das  Mississippidelta  wäre  demnach  in  dieser 
Gegend  im  Verlaufe  der  letzten  130  Jahre  mindestens  um  3000  qkm 
gewachsen.  Es  versteht  sich  aber  von  selbst,  dass  die  Schlüsse, 
welche  in  dieser  Beziehiii  i  ir  ans  dem  Karten  vergleiche  gezogen  werden 
können,  keine  sehr  strengen  sind.  Die  Collot'sche  Karte  zeigt  ein 
ähnliches  Bild  von  dem  Mississippiilelta,  wie  die  Ross'sche,  die  Inseln 
vor  dem  Quacha-See,  der  Barataria-See  genannt  wird,  erscheinen  aber 
anf  derselben  als  miteinander  verwachsen,  und  die  Trennung  des  Sees 
von  dem  Meere  ist  breiter  und  landfester 

Die  Quelle  dea  IDaseiiri  war  bisher  noch  immer  nicht  ge- 
nflfsnd  Issl^festellt;  diese  Forderung  zu  erfOlkn,  unternahm  J.  V.  Brower 
eine  Ezpeditbn,  über  deren  Erfolg  er  in  einem  umfangreichen  Werke 
berichtet-  Brower  ging  im  Sommer  1895,  nachdem  er  vorher  bereits 
die  Mississippi •  Quelle  untersucht  hatte,  nach  Three  Forks  (Drei- 
gabelung), wo  sich  der  Gallatin- Fluss,  der  Madison  und  der  Jefferson 
vereinigen.  Die  ersten  beiden  haben  ihre  Quelle  in  dem  berühmten 
YeUowstone  National  Park,  der  dritte,  der  Jeti'erson  Kiver,  ist  der 


Vgl.  hierzu  den  Anuual  Beport  of  the  Secretury  of  War.  Washington 
1893.  p.  3703  u.  fL 
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längste  dieser  (^u*^^^^^**^^  ^^^^  daher  als  der  Hanj>t;ir!ii  zu 
zeichnen.  Deesen  I^auf  verfolge  Brower  aufwärts :  \\tit<r  o])en 
nimmt  der  Fhiss  den  Namen  Reaver  IL  ad  (V«M'k  (I>il)t'rko})tlmch> 
an,  noeh  weiter  oben  den  des  Ked  Kock  Creek  iKolfelsbaeh).  Un- 
gefähr auf  der  Grenze  der  beiden  Staaten  ^loutana  und  Idaho 
durdmtrSmt  der  Fliiss  zwei  8een,  den  obem  und  untern  Bed  Ro<^ 
Lake.  Brower  machte  hier  Halt»  um  die  ZuflOsse  des  obem  diemr 
beiden  Seen  zu  untersuchen,  da  eich  hier  die  eigentliche  Quelle  de» 
Missouri  finden  lassen  musste.  Der  obere  Bed  Bock  lake  erhält 
zwei  Wasserarme,  einen  im  Norden  und  eben  im  Süden,  die  gemein- 
sam aus  einem  Ca&on  kommen  und  sich  nach  einem  männdriscben 
Laufe  von  4 — 5  km  wieder  zusammenfinden.  Der  Sehhuid  diese« 
Caüon  ist  von  rauhem  Gebirgscharakter,  an  einer  Stelle  tindet  sich 
die  Spur  eines  fnihern  Wasserfalles,  j(^t7,t  eine  Stromsehnelle.  Bi-her 
wnrde  dieses  Thal  Hell  Koaring  Caüon  (der  Schlund  <le>  Höllen- 
lärnies)  genannt,  Brower  giebt  ihm  den  Namen  C'ulver's  Cnnon. 
nach  dem  Namen  eines  Ansiedlers,  <ler  ihn  bis  zu  dieser  Stelk-  Iw- 
gleitete.  Die  eigentliche  (Quelle  bcHndet  sich  nicht  weit  von  dem 
obern  Ende  dieses  Schlundes  in  einer  Vertiefung  eines  Gipfel.-  im 
Felsengebirge  in  einer  Höhe  von  2400  fn.  Von  dieser  Quelle  bis 
zur  Vereinigung  der  drei  QueUstrOme  bei  Three  Forks  ist  die  Ent- 
fernung 637  hn,  von  Three  Forks  bis  zur  Mündung  des  Missoori 
in  den  Mississippi  4075  km  und  von  dort  bis  zur  westÜchen  Durch- 
fahrt im  Mississippidelta  2042  km.  Danach  betragt  die  Geeamtlänge 
dieses  längsten  Flusses  der  Erde  6754  km^). 

Dan  Stromsystem  des  Orinoko.  Seiner  Wasserfülle  uod 
geographischen  Lage  nach  gehört  der  Orinoko  zu  den  bedeutend- ten 
Flüssen  der  Erde,  und  sein  Stromsystem  wird  dereinst  für  den 
Handel  ebenso  von  Interesse  werden,  wie  es  dies  für  die  AVis-en- 
schaft  seit  lange  ist.  Von  Seiten  einer  tri-o»cn  Anzahl  Forscher 
sind  nu'hr  oder  minder  wichtige  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Orin'>k'> 
und  s»Mner  Nebt  ntliisse  geliefert  worden,  allein  das  gesamte  Material 
ist  zerstreut,  aueh  bleibt  noch  sehr  viel  zu  thun  übrig.  Unter  dies« 
Umständen  ist  es  ein  sehr  dankenswertes  und  nützliches  Unter» 
nehmen,  alles  über  das  ßtromgebiet  des  Orinoko  Vorhandene  n 
sammeln,  zu  sichten  und  unter  einheitliche  Gesichtspunkte  zu  bringeo. 
Diese  mühevolle  Arbeit  hat  Dr.  med.  Ludwig  Wagner  ausgeführt*). 

Der  Strom  entspringt  in  der  Cregend,  wo  die  Sierra  Untuiin 
und  Curupira  mit  der  Sierra  Parima  zusnmiiH^ntreffen.  Von  tl«n 
unter  1"17'43"  nördl.  Br.,  64*»51'ö6"  Gr.  L.  am  westlichen  Ende 
der  Sierra  C'unipira  gelegenen  Berge  Guay  sah  die  Grenzkommission 
gegen  die  Quellgegend  des  Orinoko  lange,  mit  dunklem  Walde 


*)  Uliti.  iinngen  geoirr.  Gesellsch.  in  "Wit  ii.  isOT.  p.  287. 
31.  livikVit  der  Oberhessiachen  GesellBcbaft  i\Ur  Natura  oad  Heil- 
konde.  Oiessen  lb96. 
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bedeckte  Gebirgszfige  von  teils  nindeD,  teils  scbroffeii,  grossartigen 
Formen. 

Die  Stromentwidklung  des  Orinoko  >chätzt  Michelena  auf 
2350  km.  Das  Stromgebiet  umfasBt  nach  Codassi  1000000  qhm, 
Angaben,  die  natuigemäss  unsicher  sind. 

Chaffanjon ,  der  leider  keine  Positionsbestimmungen  anstellte, 
kam  18  Tagereisen  von  Esnierakla  an  (  Ine  zur  Sierni  Parima  ge- 
hörige Bergkette,  wo  der  Orinoko  als  ein  kleiner  Giessbach  von  einer 
■stf'ilon,  mit  Oranitblockon  übersäten  Felswanil  eines  hohen  Berges 
henibkani ;  (  iKitfanjon  betrnchteto  <liesen  auf  l'JoO — 1400  m  ge- 
'ihfitzten  Berg  als  die  Quelle  des  Oriooko  und  nannte  ihn  Pic  de 
Lesseps  (18.  De/.einber  188i;l 

Der  evAe  grosse  Neben tluss  ist  der  Padanio,  iler  an  seiner 
Mündung  120  m  Breite  und  3  ni  Tiefe  hat  und  dem  Orinoko  an 
Wusserfülle  mindestens  gleich  ist. 

Weit4/rhin  liegt  die  Niederlassung  Esmeralda,  die  Cbalfanjon 
aus  fünf  leeren  Hütten  be.-teiiend  fand,  in  reizender  Landschaft, 
'it-ren  Hintergnuid  die  in  die  Wolken  ragende  (iebirgsmauer  des 
Duida  bihlet.  Obwohl  das  Land  fruchtbar  ist,  und  eine  durch  Güte 
des  Aromas  berühmte  Ananas  vorzüglich  gedeiht,  sowie  Viebzucht 
leicht  mSc^ch  wäre,  haben  die  Bewohner  (fiese  schöne  Gegend  ver- 
lassen, da  ganze  Wolken  yon  Stechfliegen  den  Aufenthalt  unertrag- 
Iksh  machten.  Die  Höhe  des  Duida  beträgt  nach  Humboldt  2530  m 
über  dem  Meeresspiegel,  2179  m  über  der  Ebene  von  Esmeralda, 
womit  Schomburgk's  Zahlen,  7145—55'  fiber  der  Savanna,  stimmen. 
Chaffanjon  giebt  dem  Duida  sogar  3000  m.  Der  Gipfel  des  Beiges 
ist  kahl  und  felsig;  an  seinen  schroflen  Abhängen  crbhekt  man  ge- 
waltige, gewissennassen  in  der  Luft  schwebende  Wähh^r ;  über  diesen 
Wahlern  erbt  ht  sich  der  kahle  Fels  noch  ca.  4(100'  hoch.  Der 
Abfall  ist  gegen  Nordwesten  steiler  als  gegen  Osten.  Der  Duiihi 
>oll  nicht  aus  Gninit,  wie  Humboldt  meinte,  sonch'rn  aus  Saml-teiu 
be>tehen ;  der  Sandstein  sei  allerdings  an  der  Oberfläche  so  dunkel 
gefärbt,  dass  man  ihn  mit  Granit  verweebseln  könne. 

Nicht  weit  (l'5*/o  km)  unterhalb  Ksmerahia  ist  die  Gabelung 
des  Stromes,  durcli  weh-he  der  Orinoko  ^/g  seines  Wassers  an  den 
Rio  Negro  verliert.  Chaflanjon  meint,  <hiss  der  Anpndl  der  Strömung 
am  Unken  Ufer  eine  Bucht  ausgebildet  haben  möge^  die  sich  bei 
jedem  Hodiwasser  TergrSsserte  und  schliesslich  durchbrach.  Das 
Imke  Ufer  ist  steil;  da  seine  Schichten  vom  Strome  wegfallen, 
werden  sie  unausgesetzt  unterwühlt  Das  rechte  Ufer,  die  ruhige 
StromseSta,  besteht  aus  flachen,  vom  Strome  abgelagerten  Sand-  und 
Thonmassen,  die  rasch  von  Vegetation  überzogen  und  dadurch  ver- 
festigt werden;  diese  bei  jedem  Hochwasser  zunehmenden  Ablager- 
ungen drängen  den  Strom  immer  m^r  gegen  die  linke  Seite.  Die 
Bifurkationsstelle  wandert  jährlich  einige  Zentimeter  mit  dem  Strome 
abwärts  und  liegt  jetzt  ca.  800  m  unter  der  ursprünglichen  Stelle. 
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Der  Eingang  des  Casiqui;ire  bietet  durchaus  nichts  Besonderes 
und  sieht  wie  die  Mündung  eine.s  kloinen  Nebenflu.s.ses  am:  er  ist 
bloss  40  m  breit,  die  Strömung  die  gleiche  wie  in\  Orinoko ;  sie 
nimmt  aber  nach  Passierung  der  Tbouscbiehten  au  Stärke  zu,  auf 
2.9  —  3.8  III  pro  Sekunde,  \m  einer  Flnssbreite  von  500 — 550  m 
Der  Gaeiquiaie  strömt  bis  zur  Mündung  des  Facimoni  gegen 
Südwesten,  dann  gerade  gegen  Westen  und  mündet  nach  ca.  200  km 
Lauflinge  in  den  Bb  Kegro. 

Der  Orinoko  ist  an  der  Gabelung  670  m  breit,  der  Casiquiare 
ca.  300  m  (hinter  dem  engen  Eingange),  also  von  der  Breite  des 
Rheines  bei  Mainz,  die  Tiefe  des  Orinoko  soll  an  dieser  Stelle 
4  Fuss  betragen,  des  Casiquiare  30  Fuss  (Codazzi). 

»In  der  Nähe  der  Bifurkation,  hauptsächlich  längs  des  Casiquiare, 
ist  die  Üppigkeit  des  Pflanzenwuchses  fast  unbeschreiblich  :  da.<  Flus.«- 
ufer  erscheint  wie  eine  Mauer  oder  ein  Pfahl  werk,  gebildet  aus  dicht- 
belaubten BäuMK-n  ;  solche  von  lorbeerartigeni  Typus  mit  dunklen, 
glänzenden,  Icdcrartigen  Blättern  wiegen  vor  ( Lauriin  t  n  i,  untcnni.-cht 
mit  Chirivapalmeu ;  von  oben  bis  unten  üind  die  Bäume  mit  Epiphyten, 
darunter  prachtvollen  Orchideen,  bedeckt  und  mit  herrlichen  Bluten 
in  leuchtenden  Farben  übersät;  entsprechend  ist  die  Tierwelt  i.  & 
durch  Affen  und  Papageien  reichlich  yertreten,  aber  auch  durch 
Jaguare,  die  hier  besonders  häufig  und  gefiUirlich  sind.  Der  Oa» 
quiare  stellt  dnen  Kanal  yon  300  m  bis  1000  m  Breite  dar, 
zwischen  zwei  Ungeheuern,  grünen,  mit  Laub  und  Lianen  bedecktea 
Wänden;  die  Bäume  stehen  so  dicht,  dass  auf  längere  Stxecken 
Landen  unmöglich  wird.  Die  Befahnincr  des  Casiquiare  ist  durch 
seine  grossen  Moskitoschwärme  bedeutend  »'rschwert ;  man  zieht  den 
im  übrigen  unbequemem  Tragplatz  Vavita  -  Pimichin  als  Weg  vorn 
Orinoko  zum  Amazonas  vor.  Der  Casiquiare  führt  natürlich  wit- 
der  Orinoko  weissgelbes  Wasser  und  empfängt  auf  seinem  Laufe 
zum  Rio  Xegro  zahllose  Zuflüsse  aus  *lem  regenreichen  Waldgebiete 
seiner  Umgebung ;  am  bedeutendsten  sind  zwei  aus  Osten  kommende 
Nebenflüsse,  der  unter  20^  7' 50"  nördL  Br.  (Schomburgk)  mündende 
und  weisses  Wasser  führende  Siapa  oder  Idapa,  acwb  der  etwa 
doppelt  so  grosse,  an  der  Mündung  300  Yards  breite  Schwanwaaser 
fluss  Pacimoni  (Baria-Jatua).  Nachdem  der  CSasiquiare  bis  sor 
Mündung  des  letztem  120  Meilen  gegen  Südwesten  zurückgelegt 
hat,  läuft  er,  durch  Aufoahme  des  Pacimoni  dunkler  gcärbli 
24  Meil(Mi  gegen  Westen  und  mündet  550  Yards  breit  etwas  ober- 
halb Sau  Carlos  in  den  hier  GOO  Yards  breiten  und,  wie  schon  der 
Name  sagt,  schwarzen  Rio  Negro.« 

Auf  shIikmu  weitern  Laufe  nimmt  iler  Orinoko  recht-;  lien 
Ventuari  auf,  welcher  an  der  Mündung  tMu  Delta  mit  sieben  Haupt- 
armen und  ein  Labyriiilli  von  Inseln  und  Klippen  bildet,  wodim'h 
heftige  Wellen  entstelu'n  ;  das  Ganze  ntMint  man  Raudal  von  S.  Barbam. 
WtMterhin  mündet  links  der  gewaltige  (iuaviare,  der  vorher  den 
Atabapo  aufnimmt    Dieser,  eiu  Typus  der  schwai*zen  Flüsse,  ffiblt 
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roDes,  angenehm  schmeckendes,  geruchloses  Wasser,  das  bei  reflek- 
tiertem Lichte  bräunlich,  bei  durchgehendem  gelblich,  in  dicker 
Schicht  tiefschwarz  ißt;  auf  7 — 10  m  ist  es  noch  ganz  durchsichtig; 
der  Flussboden  besteht  aus  blendend  weissem  Quarzsande ;  wie  bei 
allen  schwarzen  Flüssen  fehlen  Stechfliegen  und  Krokodile;  dafür 
sind  Wasserschlangen  um  so  häufiger. 

Von  der  Mündung  des  Guaviare  bis  Mavpiiics  läuft  der  Orinoko 
nordwärts.  ^Die  grosse  Bergri'ihe  Duida- Uniana  tritt  dicht  an  den 
Orinoko  heran,  welcher  sie  schliesslich  durchbricht;  so  entstehen  die 
berühmten  Katarakte  von  Maypures  und  Atures,  welche  der  Schiff- 
Uut  dne  Grenze  setzen. 

Die  Katarakte  von  Maypures,  in  welche  der  Orinoko  mit 
1560  m  Breite  emtritt»  bestehen  aus  einem  Archipel  von  Insdn, 
die  auf  eine  Strecke  von  5.8  km  das  Strombett  erfüllen,  sowie  aus 
zwischen  diesen  Inseln  gelegenen  Felsendämmen  und  Wasserfällen, 
deren  grosster  der  3  in  hohe  Salto  de  la  Sardina  ist.  Die  östliche 
Hälfte  der  Katarakte  ist  gefährlicher  als  die  westliche;  gegen  erstere 
Seite  drängt  der  Strom  heran ;  bei  Niedrig^vasser  liegt  aber  die  Fahr- 
strasse am  linken  I^fer  trocken;  daher  ist  die  Passierung  von  Maypures 
bei  Hochwasser  leichter. 

Wie  ein  altes  Strombett  zeigt,  floss  der  Orinoko  hier  früher 
mehr  westlieh.  An  den  benachbarten  Felsen  sind  58  tn  über  dem 
jetzigen  höchsten  Wasserstande  Flutnmrken  sichtbar. 

Von  einem  Granithügel  in  der  benachbarten  Savanna  überblickt 
man  den  ganzen  Katarakt  als  eine  4 — 5  A»tt  breite  Schaumflicbe, 
ans  welcher  tiefscbwanEe,  ungeheure  Stemmassen  aufragen,  die  mit 
Banmgruppen,  besonders  Piümen  der  Gattung  Oreodoza,  bedeckt 
«nd.  Die  Niederlassung  Maypuies  am  linken  Ufer  umfasste  (1886) 
sechs  Hütten  mit  ca.  20  Bewohnern,  Mestizen  und  Indianeni. 

Unter  den  Katarakten  von  Maypures  liegt  nahe  oberhalb  des 
schwarzen  Uanosflusses  Tomo  der  Raudal  de  Guahibo«.  jxebihlot 
«hirr  h  eine  mehrere  Fuss  hohe  Gneisbank ;  auf  dieser  haben  >ich 
typi-che  Riesentöpfe  entwickelt,  die  grössten  1..'^  )n  tief  und  -48  cm 
weit,  in  welchen  noch  der  Rollstein  liegt,  der  sie  ansschliff.  Der 
Raudal  Gareita  ist  eine  bei  Hochwasser  leicht  zu  überwindende 
Stromschnelle ;  auch  hier  sind  Flutmarken  58  m  über  dem  Hoch- 
wasseniiveau  sichtbar. 

Ein  Geräusch  wie  Donner  kündigt  schon  auf  mehr  als  4  km 
Entfernung  die  Katarakte  von  Atures  an;  mitten  durch  die  Berge 
dahinbrausend,  bricht  der  Strom  sich  freie  Bahn;  am  linken  Ufer 
ragt  als  letzter  Ausläufer  der  Orinokokette,  durch  den  Fluss  ab- 
geschnitten, der  P!c  Uniana  empor,  em  hoher  Bergkegel,  der  auf 
steil  abfallender  Felsenmauer  frei  aus  der  Ebene  aufsteigt. 

Atures  li^  54  km  unter  Maypures.  Die  Katarakte  beginnen 
dicht  unter  dem  Pic  Uniana,  zwischen  den  C'erros  Moseta  am  linken, 
Punta  und  Cataniapo  am  rechten  Ufer;  auf  10  Am  ist  der  Orinoko 
in  ein  enges  Strombett  eingezwängt  und  noch  durch  Inseln  und 
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Felsen  gehindert,  über  die  er  in  zahlreichen  Stromschnellen  hinah- 
j?türzt;  die  Schnellen  werdeu  durch  unzählige  quere  Feisendämue 
erzeugt,  zwischen  welchen  zahlreiche,  mit  Palmen  dicht  bewachsene 
Iiisefai  liegen.  Man  untencheidel  viele  einzelne  Falle.  Bei  Atores 
hat  sich  der  Strom»  yeranlasst  durch  Schuttkegel  von  Osten 
kommender  GebngsbSche»  gegen  Westen  gewendet 

Der  Ort  Atures,  am  rechten  Ufer  4.5  km  vom  Orinoko  entfent 
in  euier  mit  groasea  GnmllifalScken  bedeckten  Ebene,  besteht  aus 
7—8  Hütten  mit  ca.  20  Bewohnern  und  ist  zwar  frei  von  Moskitoe, 
aber  reich  an  Sandflöhen.  In  der  Umgebung  wechseln  Savannen 
mit  kahlen  schroffen  Beigen;  die  Savannen  ahnek  euiopaisdien 
Wiesen  und  gehen  zum  Teil  in  Parklandschaften  über. 

Die  Berge  ragen  225  —  260  m  über  die  Ebene,  tragen  übe^ 
^viegend  runde  Granitgipfel,  mit  dichtem  Laurineenwalde  bedeckt, 
über  dem  sich  noch  Gruppen  hellgrüner  Cucuritopalmen  erheben,  einen 
Wald  über  dem  Walde  bildend ;  daneben  kommen  auch  schroffe 
Kämme  vor,  mit  zackigen  Felsen  besetzt^  die  wie  Säulen  über  den 
Walde  vorragen.« 

Weiterhin  nimmt  der  Orinoko,  der  hier  1000  m  Breite  hsi, 
links  den  Meta  auf,  einen  seiner  grosstcn  Nebenflüsse  und  an 
Wasserreichtum  der  Donau  vergleichbar.  Derselbe  ht  für  Dampfer 
von  2.5  tn  Tiefgang  weit  hinauf  fahrbar.  Der  näch?Jte  gro?=f?e  Neben- 
tluss  des  Orinoko  ist  der  Apure,  der  mit  zwei  Quellflüssen  in  dt-r 
Kordillerc  von  Meridu  «'ntspringt.  Seine  gelben  (iewässer  sind  auf 
eine  lätigere  Strecke  gegen  die  weissen  des  ( )riiioko  durch  eine 
scharfe  Linie  deutlich  geschieden ;  erst  bei  Cabmra  ist  die  Mischuug 
Vüil:<tändig  eingetreten. 

Vor  (l<'in  Delta  des  Apure  ist  der  Orinoko  eine  ungeheure 
^eeartige  Wasst  rfläehe,  bei  Niederwasser  fast  3  km  breit,  bei  Hoch- 
wasser aber  10  km  und  mehr;  seine  Ufer  sind  breite  Strandtiächen, 
erst  weit  im  Hintergrunde  bemerkt  man  dunkle  Waidmassen;  die 
Szenerie  macht  den  Emdruck  des  Emsamen  und  Groesartigeo.  Nidit 
weit  unter  der  Apuremündung  liegt  die  Stelle,  wo  der  Orinoko  scharf 
aus  der  Bichtung  gegen  Norden  in  die  nadi  Gelen  umbiegt  Hit 
der  Änderung  der  Stromrichtung  verändert  sich  wie  mit  eineoi 
Schlage  der  Landscliaftscharakter.  Oberhalb  des  Apure  zeigen  die 
Ufer  nur  dürftige  Vegetation,  der  Eindruck  von  Trockenheit  und 
Dürre  wiegt  vor;  von  Tierleben  ist  äusserst  wenig  zu  spüren,  die 
Gegend  erseheint  starr  und  tot :  unterhalb  des  Knit^s  von  (aicara 
entwickelt  sich  ein  ausserordentlicher  Reichtinn  der  i^flanzen-  und 
be.-?onders  der  Tierwelt.  Scharen  von  Wasservögeln ,  Flaminiro--. 
Reiher,  Ijöff'elgäiise,  ICntcn  u  s.w.  bt4el)eu  die  Ufer;  auf  den  Imilen 
Strandfläelien  vor  dem  W'aMr  bemerkt  man  Herden  von  \Va?^r- 
Schweinen ;  auf  den  Sandbänken  lagern,  mit  aufgesj)errtem  Kachen 
sich  behaglich  sonnend,  ganze  Reihen  von  Kaimans,  am  Waldsanme 
läset  sieb  nicht  selten  ein  Jaguar  blicken. 
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Die  Berge  von  Guayana  treten  unter  Caicara  etwas  vom  Strome 
Jiimck ;  bcido  Ufor  umsäumt  im  HintorgTiinde  c-in  aus  niedrigen 
Biuinien  und  Sträuchern  bestehender  Wald ,  der  von  tropischer 
r[)pigkeit  durchaus  .nichts  wahrnehmen  läsät;  diese  zeigt  sich  erst 
wieder  im  Delta.« 

Kcchts  emjifängt  der  Orinoko  den  noeh  wenig  erforschten  Rio 
Caura  und  wird  im  femern  Laufe  bis  zu  .'>  km  breit,  verschmälert 
sich  aber  sodann  in  der  Enge  (Angostura)  von  Ciudad  Bolivar  auf 
den  vierten  Teil,  ist  aber  immer  noch  bedeutend  breiter  als  der 
Bbein  bei  Köhl.  »Ciudad  Bolivar  ist  am  rechten  Ufer  auf  einem 
kaUen  Hügel  von  Homblendescbiefer  amphitheatralisch  aufgebaut; 
«8  ist  die  grösste  Stadt  am  Orinoko  (ca.  10000  iänwohner).  Früher 
wurde  sie  Angostura  genannt;  gegenüber  am  linken  Ufer  liegt  Soledad. 

Die  Stadt  ist  von  grosster  Bedeutung  für  den  Export  der  Pro- 
dukte des  Orinokobeckens,  sowie  des  Goldes  vom  Cuyuni ;  deutsehe 
Firmen  sind  zahlreich  vertreten ;  Dampfer  gehen  von  hier  den  Orinoko, 
Apure,  Meta,  Portugueza  hinauf  und  unterhalten  auch  reg(»lmässige 
Verbindung  mit  Trinidad.  Vor  der  Stadt  lagert  mi(ten  im  Strome 
<'in  gcnvaltiger  Fel>lilock,  die  Piedra  dt'I  Medio,  der  selbst  vom 
Hochwasser  nicht  übtTliutel  wird.  An  dieser  Piedra  ist  der  Hoch- 
wasseranstieg gut  messbar,  er  beträgt  12  — 15  m.  Die  vorüber- 
fiiessende  Wassennasse  beträgt  nach  Orton  bei  Niedrigwasser  ca. 
7000  eftm,  Mittelwasser  ca.  14000  cbm,  Hochwasser  ca.  25000  e6m 
|no  Sekunde.   Die  Tiefe  übersteigt  an  manchen  Punkten  50  m. 

Die  MutweUe  ist  hittr  noch  bemerkbar,  460  km  vom  Meere. 
Ciudad  Bolivar  mag  60 — 80  m  über  dem  Meere  liegen,  der  Strom- 
Spiegel  17 — 18  m.  Die  Umgebung  der  Stadt  ist  hügelig  und  tragt 
den  Charakter  der  Llanos ;  nidit  weit  von  Bolivar  entspringen  heisse 
Quellen  (des  Flüsschens  San  Bafael)  in  einigen  Hundert  Fuss  Höhe 
(Appun). 

Bei  Hochwasser  macht  die  rasende  Gewalt  und  Schnelligkeit 
<les  in  die  P^nge  gezwängten  Kiesenstromes  einen  beäugst iirendcn, 
unheimlichen  Eindruck ;  treibende  Inseln,  losgerissene  Uferstrecken, 
riesenhafte  Urwaldbäume  fliegen  in  sausender  Eile  mit  dem  Strome 
am  Beschauer  voriiber.  Von  Ciudad  üulivar  bis  zur  Caronimündung 
läuft  der  Orinoko  fast  genau  gegen  Osten,  mit  leichter  Abweieiiung 
nach  Norden;  bis  Barraucas  wird  dann  ein  flacher  Bogen  gegen 
Süden  durchlaufen. 

Von  Norden  kommen  nur  noch  relativ  kleme  Zuflüsse;  die  auf 
der  Mesa  Guanipa  verlaufende  Wasserscheide  ist  dicht  an  den  Strom 
herangetreten;  von  südlichen  Zuflüssen  überragt  alle  andern  an 
Grosse  der  gewaltige  Ca roni,  der  letzte  bedeutende  Zufluss,  den  der 
Orinoko  überhaupt  noch  erhalt.  Die  Landschaft  von  Ciudad  Bolivar 
bis  zum  Oaroni  ist  monoton,  vom  Charakter  der  TJanos.« 

Vor  der  Teilung  des  Orinoko  zum  Delta  ist  der  Strom  20  km 
hwk  und  bis  120  m  tief.  Das  Deila  wird  auf  24  — '36  000  qkm 
geschätzt    »Ks  beginnt  etwaä  unter  Barruucasi  durch  Abzweigung 
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des  gegen  T^orden  laufonden  rnno  Manamo,  der  wiederum  den  Cafio 
Macaroo  abgiebt ,  wichtig  aU  Fahrstrasse  der  DampffT  zwi-rhen 
Trinidad  und  Ciudad  Bolivar ;  bei  einer  mittlem  Breite  von  lUUU  ¥\m 
iat  d<T  Macareo  dem  untern  Main  vergleichbar. 

An  der  Abgangsstelle  des  Cafto  Manamo  befindet  >sich  eine 
durch  Sandbänke  für  Schiffe  gefährliche  Stelle,  der  Malpti^o  von 
Yaia.  Das  linke  Orinokoufer  ist  im  Grebiete  des  Delta  hoch  und 
steil;  von  dem  heftig  nach  Norden  drängeiideD  Strome  wird  es 
unaiMgesetd  angegriffen  und  lUtearwOhlt  Der  Manamo  mündet  in 
die  Boca  Vagre»  den  sfidlichsten  Teil  des  Golfes  von  Pteia,  d« 
Macareo  in  S%  fioca  del  Sierpe. 

Südlich  vom  Anfange  des  Manamo  liegt  die  grosse^  niedrige^ 
flache,  fruchtbare  und  ungesunde  Insel  Tortola. 

Der  Hauptstrom  geht  nördlich  von  der  Insel  vorüber,  am  süd- 
lichen Arme  liegt  Piacoa.  In  der  Nähe  dieses  Ortes  befindet  sich 
ein  CiL  GOO'  hoher  Hügel,  mit  schwarzem  Felsgeröllo  und  braun- 
rotem Konglomerate  bedeckt,  an  welchem  Appun  im  Jahre  1859  eine 
auf  der  Spitze  geU  gene,  ea.  1  Fuss  im  Durchmesser  haltende  ( )finung 
sah,  aus  welcher  nach  Sehwefeldämpfen  riechender  Rauch  hervor- 
drang, zugleich  war  unterirdisches  Getöse  veniehmbar. 

Der  Cuno  Grande,  der  Hauptstrom  des  Orinoko,  welcher  die 
alte  Riditung  gegen  Osten  beibehfilt,  wird  durch  die  lange  lD«el 
Imataca  in  zwei  je  3400  m  brnte  Arme  geteilt,  Gaito  Lnataca 
(sQdlich)  und  Cafio  Zacupana  (ndrdlich);  sie  vereinigen  sicfa  naek 
14  Meilen  langer  Trennung  10  Meilen  westlich  vom  Kap  Barima, 
indem  sie  die  20  Seemeilen  breite  Hauptmündung  Boca  de  Navios 
bilden.  Die  Insel  Imataca  ist  durch  Quericanäle  in  kleinere  loael- 
stücke,  wie  Paloma,  Curiapo,  Junco  u.  s.  w.,  zerteilt. 

Wieviel  Mündungen  man  dem  Orinoko  giebt,  7,  11,  17  oder 
50,  Zahlen,  welche  sich  nllo  in  den  Beschreibungen  tintlon.  i-t- 
ziemlich  gleichgiltig,  da  Veränderlichkeit  <ler  Ann«'  in  F<»nii,  (irüsbe 
und  Existenz  iliro  Zahl  doch  fortwährendem  Wechsel  unterwirft. 

Im  Delta  erhält  der  Orinoko  noch  einige  relativ  klt  inere  ZuHü^^o. 

Die  Fluthöhe  soll  am  Kap  Barima  ca.  1  m  betragen,  im  Golfe 
von  Paria  aber  2  — 10  m.  Das-.-^  der  Orinoko  in  diesem  Golfe  Süss- 
waBser  erzeuge,  ist  nicht  richtig,  das  Wasser  ist  jedoch  etwas  weniger 
salzig  als  auf  offener  See;  Einfluss  auf  Strömung  und  Farbe  dci 
Seewassers  ist  13 — IS  km  von  der  Insel  Cangrejo  bemerkbar.  Die 
Wassermassen  des  Orinoico  werden  yon  der  gegen  Nordweston 
laufenden  Kästenströmung  durch  Bchlangenbucht ,  Qolf  Ton  Fans 
und  Drachenschlund  in  das  karibische  Meer  getrieben.« 

Über  die  Regenverteilung  im  Gebiete  des  Orinoko  und  die 
Schwankungen  im  Wasserstande  desselben  und  seiner  Nebenflüsse 
vcrhn  itrt  sieh  Dr.  Wagner  ausfidirlich.  >Bald  nach  dem  Frühlings- 
iu|uinoktium  boL^nnt  der  Orinoko  zu  steip'n,  nach  der  Volksmeinung 
(in  Ciudad  Boliviirl  am  25.  März,  anfangs  nur  um  2.5  cm  in 
24  Ötuiiden;  im  April  tritt  zuweilen  wieder  ein  Fallen  ein;  das 
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MsTimmn  des  Hochwassers  wird  im  Juli  eneicbt  und  bis  gegen  den 
25.  August  beibehalten;  dann  tritt  allmählicber  Abfall  ein,  langsamer 
aL«  (]t  r  Anstieg  erfolgte,  und  im  Januar  und  Febnmr  i>t  das  Minimum 
des  Wasserstandes  erreicht.    Der  Abfall  \Yird  im  November  durch 

eben  geringen  Wiederanstieg,  Crcciente  de  Ioj«  Muertos  (so  genannt 
legen  Allerseelen),  unterbrochen,  der  gering  ist,  aber  nie  fMU 

Der  Anstieg  beträgt  am  untern  Orinoko  25*- -30  m,  bei 
Angostura  ca.  8  m,  nach  Sach?  sogar  40  —  50  Fuss. 

Nach  dem  Volksglauben  soll  der  Orinoko  alle  25  Jahre  höher 
als  -onst  steigen.  Ober  den  Betrag  des  Ansteigens  macht  Codazzi 
folgende  Angaben: 

Meta  47  Fuss    Sipapo,  Caroni  ...  30  Fuss 

Guayiare  40    »       Ventuari  28  » 

Äpare  39    >      (äachs:  30—40) 


Diese  Anschwellungen  sind  offenbar  Ausdruck  der  mittlem 
Niederschlagsmenge  im  ganzen  Becken,  und  ihr  geregeltes  Auftreten 
beweist  die  regelmässige  Verteilung  des  Regens  über  grössere  Flächen 
Too  einem  Jahre  zum  andern. 

Frfiher  suchte  man  die  Orinokoquellen  am  Ostabhange  der 
Anden  und  schrieb  das  Steigen  der  Gewässer  der  periodischen 
Schneeschmelze  zu.  Aber  die  Oebiige  des  Westens  tragen  bei  emer 
8ehne^;renze  von  ca.  4400 — 4700  m,  fiber  welche  niu-  einige  Gipfel 
ragen,  viel  zu  wenig  Schnee,  um  eine  so  grossartige  Erscheinung 
emioirlichen  zu  können.  Es  muss  demnach  eine  andere  Ursache  zu 
gründe  liegen,  und  sie  lässt  sich  in  der  jährlioben  Wanderung  der 
Passat-  und  Calmenzone  auffinden. 

»Um  die  Zeit  des  Dezember,  wenn  die  Sonne  am  weitesten  im 
Süden  steht,  dringt  der  Nordostpassat  bis  gegen  5^  N  vor,  also 
herrscht  Trockenzeit  am  mittlem  und  untern  Orinoko,  sowie  am 
Apure,  Arauca,  Meta,  d.  h.  im  irrö-^i^'u  Teile  des  Stromsystemes ; 
der  EinilusM  der  unter  Xordostpa.-.-at  liegenden  Flächen  überwiegt: 
Minimum  des  Wasserstandes  im  Januar  und  Februar. 

Im  März  hat  sieh  die  Kalmenregion  nach  Norden  vorgeschoben; 
es  regnet  am  obern  Orinoko  bis  vielleicht  zum  Meta,  sowie  auf  dem 
ganzen  Hochlande  von  Ghiajana :  Begmn  des  Anstieges  Ende  Mäns. 

Im  Juli  ist  die  Kalmenzone,  hinter  ihr  der  Südostpassat,  über 
das  ganze  Orinokobecken  voigedrungen  bb  zu  10^  N  (August) ;  im 
ganzen  Stromgebiete  regnet  es  hef^:  Mazhnum  des  Hochwassers 
un  Juli,  August» 

Mit  gegen  Sftden  rückgehender  Sonne  weichen  Kalmen  und 
Südostpassat  wieder  zurück;  im  Oktober  ist  die  Lage  ähnlich  wie 
hn  März:  allmählicher  AbfsJl  des  Wassers. 

Im  Dezember  ist  der  An&ngszustand  wieder  erreicht  -Die 
Creciente  de  los  muertos  entspricht  offenbar  dem  Nachlasse  der 
Kl  tlB,  JAbsMi  Tin.  1 5 


Atabapo 
Ticfaada 


38  » 
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27  ». 
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Regen  im  September  imd  ibxer  Verstärkung  im  Oktober,  letztens 
ale  Kachwhrkung  dee  zweiten  Zenitfaaldurchgangcs  der  Sonne. 

Dass  am  untern  Orinoko,  für  welchen  die  Angaben  über  Steigen 
und  Fallen  hauptaftdilich  gelten,  die  Niveauänderungen  dem  Emtritle 
der  Regen-  und  Trockenperioden  gewissermassen  verspitet  nack- 
acbleppen,  kann  nicht  wundem,  da  die  Wassennaaaen  m  ihrem 
Wege  Zeit  gebFauchcn. 

Die  immer  noch  kolossalen  Wasaermengen,  welche  der  Olhioko 
in  der  Trockenzeit  Iflhrl»  Terdanken  verschiedenen  Entetehungsarten 
ihren  Ursprung. 

Äquatoriale  Regen  speisen  den  obem  Orinoko,  Caura,  Carom, 
sowie  den  AUibapo. 

Die  ^osson  andinen  Ströme  werden  haupuäelilich  durch  den 
an  der  Cordillera  orientul  und  Kordillero  von  Merida  auf  steigernden 
Pas.sat  erhalten ;  Steig:iHig;.-regen  verstiirken  wohl  auch  Mittel-  und 
Unterlauf  von  Caroni  und  Caura,  weil  der  Nordostpas t^at  (juer  auf 
die  Thalgehünge  des  Hochlandes  von  Guayana  auftriflV;  dabei  mag 
der  Umstand  gOnatig  sein,  daas  relativ  höhere  Berge  (Orinokokette) 
im  Westen  liegen,  so  dass  der  schon  etwas  erschdj^  Passat  dnrch 
eriiöhten  Anstieg  zu  weiterer  Wasserabgabe  gebracht  werden  kani. 
Auch  der  Apure  erhalt  durch  beide  Passate  Wasser  (in  der  Trocken- 
zeit durch  den  Nordoetpassat,  in  der  R^enzeit  durch  den  Südost- 
paasatl 

Uber  die  Menge  des  Regens  bat  man  nur  Schätzunjzen :  die 
am  obern  Orinoko  fallende  Menge  veranschlagt  Humboldt  auf 
240 — 270  cm  pro  Jahr;  in  <ler  Gegend  der  Faciu*aima  fallen  uarh 
Schomburgk  und  Appun  vielleicht  Ii  )U  —  200  cni :  auf  gleirh  viel 
schätzt  Hettrier  die  jährliche  Regenmenge  der  Cordiiiera  orieniai; 
ähnliches  mag  für  die  Kordillerc  von  Merida  gelten. 

Im  einzelnen  gestalten  sieh  die  Erscheinungen  nicht  so  scbema- 
tisch,  wie  man  nach  obiger  Darstellung  glauben  könnte  ;  am  untern 
Orinoko  weht  z.  K.  während  der  Regenzeit  von  April  bis  Augu4 
ohne  Unterbrechung  Westwind  (Varines  genannt),  was  wohl  mit  dem 
cyklonalcn  Charakter  der  Luftbewegung  zusammenhängt. 

Im  Übergange  der  Jahreszeiten  treten  auf  dem  Orinoko  heilig' 
Wirbolötürme,  Chubascos,  auf;  in  wenigen  oSDnuten  übenidai 
Wolken  den  ganzen  Himmel,  es  wird  dunkel,  tiefe  Windslille  tiitt 
ein ;  plötzlich  erhebt  sich  ein  furchtbarer  Wirbelstnrm,  dem  kleinoe 
Schiffe  auf  dem  Strome  nicht  so  selten  eriiegen. 

Auch  die  Regenmenge  der  Jahre  zeigt  grosse  Schwankung«!, 
obwohl  es  sich  um  tropische  Gebiete  handelt  (Hettner)u 

Ober  die  Wasserfarbe  der  Flüsse  möge  folgrädes  bemerkt  werden: 

Der  Orinoko  führt  etwa  vom  Padamo  an,  infolge  Beimisdnio; 
thonig-lehmiger  Bestandteile,  getrübtes  gelbliches  Wasser,  das  be 
sonders  im  Mittel-  und  Unterlaufe  durch  die  Überreste  der  zaUreidi 
vertretenen  Organismenwelt  reich  an  oiganischer  Substanz  ist; 
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manchen  Buchten  nimint  das  Wasser  duich  faulende  Kadaver  von 

Krokodilen  bisamartigen  Gcnich  und  Geschmack  an. 

Von  weisser  oder  gelblicher  Farbe  sind  auch  die  im  karibischen 
Crebiige  und  den  Anden  entspringenden  Nebenflusse. 

In  «eharfem  Gegensatze  hieran  steht  die  Gruppe  der  schwarzen 
Flüsse ;  hierher  gehören  sowohl  Flüsse  des  Hochlandos  von  Guayana, 
wie  Padanio,  Cunucunuma,  Sipapo,  Cuchivero,  Caura,  Aro,  (\'ironi, 
als  auch  Ströme  der  Llanos,  z.  B.  Vichada,  Mataveiii,  Tuparo, 
Tomo;  aber  weder  sind  alle  Ströme  des  Hochlandes  schwarz,  (z.  B. 
nicht  Mataeuni,  Cundaiiamo,  Siapa),  noch  alle  der  Llanos  (Guaviare, 
Meta,  Apure).  Schwarz  sind  auch  die  anscheinend  in  dichter 
Waldung  entspringenden  Flüsse  Atabapo,  Tenii,  Tuamini. 

Das  Wasser  der  schwarzen  Strome  ist  nicht  etwa  trüb,  undiuoh- 
sichtig,  sondern  im  Gegenteil  so  Uar,  dass  nuin  den  Qrund  bis  auf 
ca.  10  fit  Tiefe  sehen  kann ;  es  ist  rein,  von  angenehmem  Geschmacke, 
geruchlos,  in  dicker  Schicht  peclischwarz,  in  dünner  goldbraun,  im 
Glase  blassgelb  oder  ganz  klar;  vom  Wind*  grkräuselt  erscheint 
die  Oberfläche  der  Ströme  tiefgrün.  Da  das  Wasser  klar  ist, 
kann  die  Farbe  nicht  von  suspendierten,  sondern  nur  von  gelösten 
Bestandteilen  hem'ihren.  An  direkten  Einfluss  des  Bodens  kann 
nicht  «redacht  werden,  weil  schwarze  Flüsse  sowohl  auf  dem  Granit 
von  (luayana  als  dem  Geröll-  und  SchweniniLnide  der  Llanos  vor- 
kommen, und  zudem  nicht  jeder  F'luss  auf  (Kranit  schwarz  ist  u.  s.  w. 
Dagegen  scheint  eine  Beziehung  zum  Vegetati(Mischaraktrr  der  durch- 
flostJenen  Bodenschichten  zu  bestehen,  insofern  die  .schwarzen  Flüsse 
durch  moorige  Stellen  der  Savannen  oder  humusreichen,  morastigen 
Boden  der  Urwälder  fliessm.  VieDeicht  darf  man  die  Erscheinung 
mit  der  dunklen  Farbe  gewisser  Moorwässer  in  Verbmdung  bringen, 
welche  reich  an  gelösten  organischen  Stoffen,  besonders  Humin« 
säuren,  sind^X 

Dieser  Vermutung  widerspricht  nicht  das  starke  Dis[)ersions- 
vermögen  des  schwarzen  Wassers,  das  auf  relativ  hohen  Gehalt  an 
gelösten  organischen  Stoffen  schliessen  lässt.  Auch  verträgt  sich 
damit  sehr  gut  die  Unschädlichkeit  desselben,  denn  die  TTuminsäuren 
sind  fäulnishemmender  Natur  (gute  Erhaltniifr  orcrjui jacher  (legen- 
stänfle  in  Torfmooren  I ;  dem  cntgeiren  gilt  das  Wassser  der  weissen 
Ströme  für  fieberbringend,  wird  also  reich  sein  an  organischen  Keimen 
niikrobischer  Art. 

Der  Mangel  an  suspemlierter  org-anischer  Substanz,  z.  B.  Algen 
und  niedeni  Tieren,  in  den  schwarzen  Flüssen  muss  des  weitem 
Mangel  an  Würmern  und  Insektenlarven  (daher  auch  an  Moskitos) 
bedingen,  dies  aber  relative  Armut  an  Fischen;  das  letzte  Moment 
veranlasst  wieder  Fehlen  der  Krokodile  und  Wasservögel;  beiden 


^)  Ei  lite  8chwarzwasüerflü8se  giebt  es  auch  iu  l)eui8chlaud,  z.  B.  die 
Hs  (BOhmerwald);  ihr  Vorkommen  als  an  die  Tropen  gebunden  sn  be- 
leicnnen,  ist  fauch. 

15* 
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letztgenannten  Tiergruppen  mag  auch  die  für  Erlangang  der  Beute 
hinderliche  Durchsichtigkeit  des  Wassers  unaDgendun  seill,  da  bekb 
leichter  im  Trüben  zu  fischen  vermögen. 

Damit  die  dem  Wasser  erteilte  schwarze  Farbi-  zur  Geltung 
kommen  kann,  muss  noch  eine  negative  Bedingung  erfüllt  sein :  der 
Fluss  darf  suspendierte  thonige  Partikel  nicht  führen,  diese  ver- 
decken die  schwarze  Farbe ;  bei  geringer  Beimengung  entsteht  eiiu- 
gelbbraune  Midchfarbe.  Mangel  suspendierter  thoniger  Teilchen  kann 
auf  swei  Unachen  beruhen:  entweder  darauf,  dass  der  Fluss  über 
reinen  Granitboden  flieset  (Hochland  von  Guayana)»  oder  da«  er 
im  alluvialen  Terrain  eich  so  langsam  bewegt,  dass  alles  Sedimeot 
sich  niederschlagen  kann  (Llanosströme). 

Hieran  anschliessend,  soll  die  Färbung  der  im  Orinoko  stebendsD 
Granitfelsen  besprochen  werden:  diese  Felsen  fallen  durch  üu« 
tief  schwarze  Farbe  auf,  sie  sehen  fast  wie  tnetallischee  Eisen  aus; 
die  Farbe  haftet  nur  an  der  Oberfläche  in  Form  einer  dünnoi 
Rinde.  Gleiches  hat  man  beobachtet  an  den  Klippen  im  Esse<]uibo, 
an  den  Nilkatarakten  von  Syene  und  an  den  Yellalafälleii  ^k*^ 
Kongo.  Die  Erscheinung  wurde  bis  jetzt  bloss  in  der  heissen  Zjiie 
wahrgenommen,  an  Flüssen  mit  einer  durchschnittlichen  Temjienaur 
von  24  —  28®  C.  Nur  solche  Granitmassen,  welche  dauernd  oder 
zeitweilig  mit  dem  Flusswasser  in  Berührung  kommen,  zeigen  die- 
Färbunjs^,  nicht  aber  Felsen,  die  allein  der  Regen  befeuchtet;  eme 
gewöhnliche  Verwitterungsform  Ist  «Iso  ausgeschlossen. 

Nahe  liegt  es,  den  Farbstoff  der  sohwarun  Flfisse  versntwort^ 
lieh  machen  an  wollen,  aber  gerade  m  diesen  sind  die  Felsen  ahsolot 
nicht  gefärbt;  nur  die  weissen  Ströme  haben  schwane  Felsen.  Die 
Analvae  der  Binde  eigab  Gehah  an  Elsen,  Mangan,  vielleicht  auch 
Kohle. 

Die  Indianer  b(>haupten,  dass  es  Fieber  bringe,  in  der  Nähe 
dieser  Felsen  zu  schlafen ;  am  Orinoko  wie  am  Essequibo  b^^;net 
man  der  glei<"lien  sonderbaren  Meinung. ^ 

Dr.  Wagner  wendet  sieh  in  tlem  letzten  Kapitel  seiner  Arbeit 
dem  Baue  und  der  (icsehichte  des  Stromsystems  des  Orinoko  zu, 
die  er  mit  grossem  Scharfsinne  untersucht.  Hier  .soll  einiges  (hu^u> 
über  das  Orinokodelta  her\'orgehoben  werden.  *Der  Meinung,  das? 
negative  Strand  Verschiebung  (nach  Definition  von  Sue^s)  zur  Delta* 
bildung  erforderlich  sei,  scheint  das  Orinokodelta  nicht  zu  entspreeheo. 
Denn  naohgewiesenennassen  sinkt  die  Kfisle^  der  Golf  von  Paria  ist 
ein  grosser  Embruch,  Trinidad  war  früher  Festland;  und  doch  fi^ 
hier  ein  grosses  Delta.  Nach  den  Darlegungen  Ton  Emst  kaBO 
man  aber  behaupten,  der  Orinoko  habe  eigentlich  gar  kein  DelHi 
falls  man  unt«r  einem  solchen  ein  vom  Flusse  durch  Anschwemmung 
erzeugtes  Landgebiet  versteht.  Die  ursprüngliche  Mündung  da» 
Orinoko  war  allein  die  Boca  de  Navios;  alle  andern  Anne  and 
Dun  hhriiehe  durch  diis  Festland,  gt-bildet  infolge  Senkung  dei* 
Festlandrandes,  welcher  nach  zoogeographischen  Thatsachen  noch 
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im  Tertiär  GreDada,  Tobago,  Trinidad  umschloss.  Die  Senkung 
begann  Ende  des  Tertiär.  Auch  heute  noch  senkt  sich  anscheinend 
(liese  Gegend,  ^Yom^t  in  Einkhuig  steht,  dass  der  Hauptstrom  hier 
heftig  gegen  das  nördliche  Ufer  drangt  und  sich  vom  Hochlande 
entfernt  hat. 

Das  von  den  Flussmassen  umschlossene  Gebiet  besteht  also 
der  Hauptmasse  nach  nicht  aus  AUuvionen,  sondern  aus  altem  Fest- 
lande. Denkt  man  sich  die  nördlichen  Durchbrüche  nicht  statt- 
gefunden, 80  hat  man  das  Bild  eines  trichterförmigen  Astuariums 
(Bocft  de  Nayioe)  yor  aksfa.« 

Schliesslich  untersucht  der  VerCseser,  welche  Umbildungen  der 
Orinoko  seit  seinem  Bestände  erlitten  hat 

»Die  auffallende  Erscheinung  der  Bifmkation,«  sagt  er,  »kann 
m  letzter  Linie  darauf  belogen  werden,  dass  der  obere  Orinoko  nicht 
in  der  Rinne  relativ  grSester  Tiefe  fliesst,  sondern  entlang  einer 
Flüche,  die  noch  weiter,  wie  die  Flussrichtungen  zeigen,  gegen  Süd- 
westen abfällt,  und  deren  Tiefenrinne  von  dem  fremden  Stromsjsteme 
des  Rio  Negro  erfüllt  ist.  Ob  der  Bau  des  Flussbettes  oder  ob 
rückschreitende  Erosion  die  Entstehungsursache  gewesen  ist,  dürfte 
schwer  zu  entscheiden  sein ;  erstere  Annahme  hat  viel  für  sich ;  zu 
Gunsten  der  Anzapfungstheorie  könnte  das  Verhalten  des  Atacavi 
aufgeführt  werden,  der  sich  dem  Orinoko  in  auffallender  Weise  ge- 
nähert hat. 

Die  Flutmarken  bei  Maypures,  Atures,  Caricfaana,  San  Boija, 
ca.  60  iif  Über  dem  jetzigen  höchsten  Wassefstande,  lassen  sich  als 
Beweise  für  einstmalige  Existenz  von  Seen  und  allmähliche  Tiefer- 
legung des  Wasserspiegek  durch  Erosion  deuten.  Auf  das  frühere 
Vorhandensein  von  Seen  wurde  schon  aus  Bau  und  Entstehung  des 
Orinokobeckens  geschlossen;  aus  dem  Llanosmcere  mussten  an  den 
tiefste  Stellen,  am  Rande  des  Hochlandes,  Süsswasaereeen  ent> 
stehen,  welche  allmählich  von  den  Gewässern  ausgefüllt^  abgesi^ft 
und  beseitigt  wurden. 

In  der  Glazialperiode  mag  das  Stronisystem  wasserreicher  ge- 
wesen sein  als  jetzt;  auf  diese  Periode  könnte  man  vielleicht  das 
Vorkommen  der  Felsblrx  ke  beziehen ,  welche  über  die  Llanos,  be- 
sonders zwischen  Guaviare  und  Meta,  zerstreut  sind,  da  zu  ihrer 
Befördemng  grössere  Wasserkraft  erforderlich  scheint,  als  sie  heute 
die  dortigen  Flüsse  besitzen^);  der  »Andengletscher«  Montolieus, 
welcher  die  ganzen  Llanos  überzogen  haben  soll,  hat  allerdings  wohl 
kaum  existiert;  dass  aber  emoi  resp.  mehrere  Perioden  stark  ge- 
steigerter Niederschläge  vorhanden  gewesen  sind,  darauf  deuten  die 
in  der  Kordillere  von  Merida  und  Bogot2i  durch  Sievers,  resp.  Hettner 

Die  Deutung:  dieser  Blöcke  als  transportierter  Gebilde  ist  jedoch 
durchaus  nicht  die  einzig  mögliche;  besonders  die  gröasten  Massen  lassen 
sidi  viel  ungezwungener  als  letzte  aus  dem  Schwenunlsade  vorragende 
Denudationsreste  eines  zerstörten  alten  Gebirges  erklftren,  d.  h.  als  an  Ort. 
and  Stelle  entstanden.  (Dr.  W.) 
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genauer  untersuchten  Schotterterrassen ;  beide  Forscher  hah«'n  auch 
eine  frühere  ausgedehnte  Vereiöung  dieser  Gebirge  für  in  hohem 
Grade  wahrscheinlich.« 

Die  Areale  der  ansserenropäischen  Stremgeliiete  hat 

Dr.  A.  Bludau  bestinimt»  und  zwar  durch  Abz&hlung  und  Meeming 
der  Gradnetemasohen  auf  guten  Karten^).  Das  Veifahren  ist 
naturlich  nur  ein  rohes»  indessen  können  bei  dem  dermaligen  Stand- 
punkte  der  Kartographie  für  die  aussereuropaischen  Erdteile  übe^ 
haupt  nur  genäherte  Werte  erwartet  werden.  Hier  mögen  die  er> 
haltenen  Kesultate  folgen,  soweit  sie  Teroffendicht  sind. 

I.  Süd-Amerika. 


A.  Gesainiübersicht,  qkm 

1.  Gebiet  des  Atlantischen  Ozeans   16275 ooi» 

2.  »       »    Pacitiscbeu  Ozeans  lU5tiuuo 

3.  Abflnadoses  (neutrales)  Gebiet   274000 


8s.  11605000 

B.  Gebiet  des  Atlantischen  Ozeans,  qkm 

1.  Atlantisehe  Abdachung  vom  Isthmus  von  Panama 

bi8  zur  Wasserscheide  gegen  den  Bio  Atrato  .  5000 

2.  Kio  Atrato   64000 

3.  Bio  Magdalena   266000 

4.  Kflstengebiet  zwisclicn  Rio  Magdalena  und  Ori- 
noko einschl.  der  Lagana  de  lUracaybo   .   .   .  245  Odo 

5.  Oriuuko   944  OuO 

6.  Küstengebiet  zwischen  Orinoko  und  Amasonas 
(Cuynni  —  Essequibo  —  Corentyne  —  Maroni  — 

Ovapocy)   403  oOO 

7.  Amazüuas  mit  Tocaiitius   TOöOOOU 

8.  Gunipy-Tury-asBU   62000 

9  Pindare  — Guigahu— Itapicnm   isooo«) 

10.  Parnahyba   346000 

11.  Kuäteugebiet  zwischen  Faruahyba  uud^äo  Fran- 
cisco   2*6000 

12.  Säo  Francisco   652000 

13.  Küstengebiet  zwischen  Säo  Francisco  und  La  Plata  863  000 

14.  La  Plata  mit  Uruguay   3104000 

15.  Colorado  (Gobu—Leobü)  und  Negro(Curru—Leobu)  1202000 

16.  (  hubut  und  alle  flbrigen  FlOase  bis  sum  C.  Fro- 

ward   544000 


Sa.  16275000 

0.  Gebiet  des  Padfischen  Ozeans.  qkm 

11.  Pacittsche  Abdachung  Columbias   91000 

18.  »            »  Ecuadors   107000 

19.  »            >  Penis   324  onn 

20.  »            »  Chiles   534  ooo 


Sa.  1056000 

^)  Petermann's  Mitteilungen  1897.   p.  96,  IbO.  241. 
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D.  Abfluflslose  Oebiete.  q^m 

21.  Gebiet  des  TiticacA-  und  Aullagas-Sees  .  .  .  197000 
32.  Sttdlich  dftfon  gelegenes  Gebiet   77  000 


Sa.  274000 

II.  Afrika. 
A.  Gebiet  des  Atlaatiscbeii  OzeaDS.  ^ini 

1.  Kap  Agulhas— Orauje   124000 

2.  Or»nje:  a)  piir^^iiTlirlHT  FIuss  447  000  ...  .1  fuukMUi 

V)  weiteres  Gebiet     513000       .    .  f 

3.  Oranje— Kunene   254000 

4.  Kiiuene   187000 

5.  Kouene — Kaanza   164000 

6.  Kuanza   149000 

7.  Kvaiixa— Kongo   92000 

8.  Kongo   3690000 

9.  Köngen— Ogowe   145  000 

10.  Ogowe   175  000 

11.  O^we— Ni^r   393000 

12.  Niger:  a)  eigentliches  Fliusgebiet  1512000  .   .  V  onoonnA 

b)  weiteres  Gebiet    .    .    .    580000.    ./  2092000 

13.  2siger— Kap  Talmas    ...    675000 

14.  Kap  PkUmas— Senegal   775000 

15.  Aus  der  Sahara   340000 

16.  Atlas^ebiet   176000 


Sa.  10541000 

B.  Gebiet  des  MitteUandiscbeD  Meeres.  ^ 

1.  Nil:  a)  ei^reutliches  Flussgebiet  2660000  .   .   .1  «0^0««« 

b)  weiteres  Gebiet  .  .  .    143000.  .  ./ »»'3000 

2.  Aus  der  Sahara  1300000 

3.  Atlas-Gebiet   248000 


Sa.  4351000 

C.  Gebiet  des  Indischen  Ozeans.  qtm 

1.  Kap  Agulhas— Limpopo   400000 

2.  Limpopo   400000 

3.  Limpopo— Sambesi   250000 

4.  Sambesi   1330000 

5.  Sambest^-RoTnina   270000 

6.  RoTiima   145000 

7.  RoTuma^Buiyi   73000 

8.  Ku^i   178000 

9.  Bnfti  und  Tana   505000 

10.  Tana—Jnba   335000 

11.  Jnba   196000 

12.  Somali-Hai biuäel  bis  Taüjura-Goll   790000 

13.  Tadjnia— Massaua   226000 

14.  lüMsana— Siies   305000 

'  Sa.  5403000 


Digitized  by  Google 


232 


Flüsse. 


D.  Neutrale  Gebiete.  ^jkm 

1.  Etoscha— Ngami— Suga   880000 

2.  Leopold-See   65000 

3.  Rudolf-See   2.15000 

4.  Tsad-See    .   1020000 

5.  Sahara   6740000 


Sa.  89400U0 

E.  Gesianitübersicht. 

1.  Gebiet  des  Atlantischen  Ozeans    .   .  10541000  =  36.05 

2.  >  «  Mittelländiächeu  Meeres  .  4351000  =  14.8ä 
S.  ^  >  Indischen  Ozeans  .  .  .  5403000  =  18.48 
4.  Neatrale  Gebiete   8940000  «  aOJO 


Sa.  292S5000  »  100.00 

III.  Asien. 

A.  Gebiet  des  nördlichen  Eismeeres.  fkm 

1.  Kara- Bloss   15  000 

2.  Ob   2910000 

3.  Samojeden -Halbinsel   145ÜU0 

4.  Nadjm-  und  Tto-Fhiss                           ;   .  38&000 

5.  Jenissei   2510000 

6.  Jenissei  — Lena   1255  000 

7.  Lena   2320000 

8.  Lena-Ostkap                                     .  .  1785000 

Sa.  113IOO00 

B.  Gebiet  des  Pacitischen  Ozeaiis.  qhn 

1.  Ostkap— Amnr   1 2(iooü'i 

2.  Amur   2010000 

3.  Amur— Wladiwostok    90000 

4.  Wladiwostok— Sttdspitze  Koreas    128000 

5.  Südspitze  Koreas  — Shan-hai-kwan   476000 

6.  Shan-hai-kwan  — H  Wang -ho   332000 

7.  Hwang-ho   980000 

8.  Hwang-ho  — Jang-tse-Mang-   176000 

9.  Jiini,'--tse-kiang   1775000 

10.  Jang -tse- klang— Si-kiaug   275000 

11.  Si-kiang   400000 

12.  Si-kian?— Mekong   412000 

13.  Mekong,-   810000 

14.  Mekong  — Menam   55000 

15.  Menam   150000 

16.  Menam— Kap  Bum   160000 


Sa.  9429000 

C.  Gebiet  des  Lidiselien  Ozeans.  qkm 

1.  Kap  Buru    Salueu   137000 

2.  Salnen   S25000 

3.  Sal  n  en  —  Irawadi   3  S  OOO 

4  Trsiwadi   430000 

5.  Irawadi  —  Brahmaputra   87000 

6.  Brahmapntra   670000 


Sa.  1681000 
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Transport:  16S7  00i> 

7.  Ganges   lOöOOOO 

8.  Mahanadi  nnd  Nachbarn   380000 

9.  Godavari   310000 

10.  Krishna   270000 

11.  Krisbna— Kap  Comorin   263000 

13.  Kap  Comorm— Tapti   112000 

13.  Tapti   66000 

14.  Narbada   95000 

15.  Narbada  —  lud  U8  inkl.  Kau   455000 

16.  Indus  •   960000 

17.  IiKlns^Schatt-el-Aiab   300000 

18.  Tigris   375000 

19.  Euphrat   335000 

30.  Schaft -el-Arab  — Kap  Mesandnm    ......  136000 

21.  Kap  Mesandnm  — Bab-el-Mandeb   316000 

22.  Bah  -  el  -  Mandeb  —  Akaba   322  000 

23.  Akaba  — Sues   23000 


Sa.  7444000 

D.  Gebiet  des  MitteUandiachen  Meeres.  fim 

1.  Port  Said— Iskendenin   880C0 

2.  lakendemn  — Golf  vim  Ko«   »mnoo 

3.  Golf  Ton  Kos— Skutari   U9o0O 

4.  Skutari  — Kobiilety   256000 

5.  Kobidety  bis  mm  Kuban    ........  37000 

6.  Kuban    57000 

7.  Kuban— Mauytscli   6200U 


Sa.  695000 

•  R  Abflussloee  (neutrale)  Gebiete, 

A.  flochasien:  gim 

1.  Tibet   620000 

2.  Zaidam  uud  Kuku-nor   300000 

3.  Tarimbeeken  bis  Sn-tachou   1310000 

4.  Mittlere  Gobi  (Alaschan)   520000 

5.  Nördliche  uud  östliche  Gobi   1065000 

6.  Dscbuügarei   325000 


Sa.  4040000 

B.  Anlo-Kaspischea  Gebiet: 

7.  Balehaecfa-See   485000 

8.  Syr-daria   380000 

».  S^T-darja  — Amu-daija   265  000 

10.  Amu-darja   450000 

11.  Murxhab— Heri-Bud   330000 

12.  Atrek  nnd  südkaspischee  Ufer  hu  zum  Kura  .  166000 

13  Kura  mit  Aras   195000 

14.  Terek  nnd  Kuma   160000 

16.  Üral-Fluss   373000 

16.  Emba  (rral-Flnss-Mujrodschar- Gebirge)   .  .  220000 

17.  Mugodschar-Gebir^re  — Ha  Ichasch -See  ....  h40000 

18.  Trauskaspii^cheä  Gebiet  südiicb  45^  N.    ...  485000 

10.  Aral-See   68000 

30.  Kaspiaches  Heer   439000 


Sa.  4665000 
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C.  Innischei  Gebiet: 


21  Inneres  Iran   1560000 

22.  Urniia-See   55  00ti 

23.  Wan-Öee   ll»üim 

Sa.  1634000 

D.  S3Tis(  h  -  arabisches  Gebiet: 

24.  Syrisch-arabische  Wflste   2330  000 

25.  Toteö  Meer   5uuoo 

Sa.  2380000 

£.  26.  KleinaBien  mit  i^erdir  G61  (2U)0)   .  .  .  .  .  80000 

Sa.  12689000 

F.  Geeamtübersicbt 

qkm  % 

1.  Gebiet  des  Nördlicbeu  Eismeeres  .   .  11310000  =  27,21 

2.  »     »  Pacififlchen  Ozeans  .  .  .  9429000  »  22,68 

3.  »      »    Indischen  Ozeans     .    .   .   7444000  b  17.91 

4.  *      »    Mittelländischen  Meeres  .     695  000  =  1,67 

5.  Abflusslose  (neutrale)  Gebiete   .   .    .  12r)blHJoo  =  30,53 

Sa.  41567000  »  lUO^UO 


Die  Verfiliderangen  im  Mündungsgebiete  des  Adonr  hat 

Ch.  Dufturt  untersucht*).  Das  alte  Müiulungsgebiet  des  Adour  lag 
einst  erheblich  nördlicher  wie  die  heutige  Mündung,  der  Ilauptaus^ 
Husfs  war  hol  Capbroton  1,5  km  nördlich  von  der  heutigen  Mündung. 
Vielleicht  sind  einige  der  £tanges  im  südlichsten  Teile  der  heutigen 
Küste  alte  Mündungr-fornien.  In  der  zweiten  Hälfte  des  14.  J.-dir- 
hunderts  scheint  die  Ilauptniündung  bei  Vieux  Boueau  gewesen  zu 
sein.  Die  heutige  Mündung  ist  von  der  Stadt  Bayonne  hergestellt 
und  1598  eröÜnet,  wobei  der  alte  Flusslauf  abgedännnt  wurde. 


11.  Seen  und  Hoore. 

Die  Laadseeii  Europas*  Eine  überm»  wertvolle  Zusammen- 
stellung der  europäischen  Seen  nach  ihrer  MeereshAhe,  Grösse  und 

Tiefe,  sowie  ihrem  Rauminhalt  hat  Dr.  K.  Peucker  unter  genauem 
Quellennachweise  und  zum  Teil  auf  eigenen  Untersuchungen  beruhend, 
gegeben^).  Wir  führen  aus  dieser  Zusammenstellung  die  folgenden 
Angaben  auf,  wegen  der  Autoritäten  bezüglich  der  einzelnen  Daten 
auf  das  Original  verweisend.  Ein  Sternchen  bezeichnet  das  Vof- 
handenaein  einer  Tiefeukarte  des  betrefieudeu  Sees. 


^  Bull.  Soc.  G^ogr.  (  omin.  de  Bordeaux  1S97.  20.  p.  4. 
*)  Hettner's  Oeogr.  Zeitschrift.  2.  p.  606  fi. 
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Name  —  Lage 


Aardalsvaud  —  Norwegen  

Achenaee*  —  Nordtiroler  Kalkalpen .  .  . 

Aicnebelette*,  Lac  d'  —  FraniOi.  Alpen  . 

Albane.  La^o  di  —  Latimn  

Alpset;  (bei  Füssen)*  —  Üayer.  Alpen  .  . 
Alpee«  (bei  Immenstadt)  —  Bayer.  Alpen 
Alserio,  Lairo  di  —  Ober-Italien  (Oomo)  . 
Altansseer  :See*  —  Salzkaramerg^ut  .  .  . 
Ammersee*  —  Bayer.  Alpenvorland  .   .  . 

Annecy*,  Lac  d'  —  Savoj'en  

Anuone,  Lago  di  —  Ober-Italien  (Oomo)  . 

Arendsee*  —  Alt  mark   

Arre-See  —  I.  Seeland  •  . 

Attersee*  —  Salzkanimerg:ut  

Baldegger  See*  —  Schweiz  (Luzem)  .  . 
Bannwaldsee  —  Bayer.  Alpenvorland   .  . 

Barsen  thwaite*  —  England  

Behler-See*  —  Ost-Holstein  

Beldahnsee  —  Preuss.  Platte  

Biallolafker  See*  —  Preu.ss.  Platte  .    .  . 

Bieler  See*  —  Schweiz  

Bjeloje  Osero  —  Russland  

Bodenscc*  —  Alpenvorland  

Bolsena,  Lago  di  (Vulsinio)  —  Latium 

Bonrget*,  Lac  dn  —  Savojren  

BraccifUBOf  Lage  di  —  Latinm  

Bredeimsvand  —  Norwee^en  

lirienzer  See*  —  Schweiz  

<  aldouazzo*,  Lago  di  —  Süd-Tirol  .  .  . 
Candia*,  Lage  Ii  (Morftnenaeen  Ivrea) 

—  Ober-Iti\lien  

Cavazzo*,  Lago  di  —  Friaul  

Cavedine*,  Lago  di  —  Süd-Tirol     .   .  . 

Cazau,  Etani:  de  —  Gascogne  

Chalain*,  Lac  du  —  Franz.  Jnra.  .  .  . 
Chiemsee*  —  Bayer.  Alpenvorland  .  .  . 
Comabbio,  Lago  di  —  Ober-Italien  (Como) 

Comersee  —  Ober-Italien  

f'oni-^ton  *  —  England  

Croce»,  Lago  di  S*»  —  Ober-Italien.   .  . 

Cmmmock*  —  England  

<'epic-See  —  Istrien  

Bargainen-,  Kirsaiten-,  Kissaiu-See,  Doben- 

8cher  u.  Labab-See  —  Prensa.  Platte  . 

I>enrentwmter*  —  England  

BidL-See*  —  Ostholstein  

I^umraer  —  Wesergebiet  

Bümmersee  ♦  —  Meckieuburger  Platte  .  . 

Earn*,  Loch  —  Schottland  

EeeriBee*     Schweiz  (Zng)  

Euwee  ^  Bayer.  Alpen  
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Name  —  Lage 


£keni8jö  —  Norwegen  

Enare-See  ->  Lappland  

Ennerdale*  —  England  

Esrora-Seo  —  I.  Seeland  .  .  .  ♦  . 
Eutiner  See,  Gr.  —  Ostiiuiätein    .   .  ,  . 

Faakersee*  —  Eilniten  

Fndno,  Lago  di  —  Mlttel-ItaUen.  .  .  . 

Fure-See  —  T.  Seeland  

Fuschlsee*  —  Salzkammergut  

Gardasee*  —  Ober-Italien  nnd  Sttd-Tiiol . 
Garlat«,  Lago  di  —  Ober-Italien  (Como)  . 
Genfer  See*  —  FranzSeisches  u.  Schweuer 

Alpenvorland   .  . 

QinnMmet*y  Lac  de  —  Vogesen  .  .  .  . 

Glenstmp-See  —  Jtttland  

Gmnndner  Coder  Traun See*  —  Sals- 

kammergnt  

Goldberger  See  ^  MecUenbivffer  Platte  . 
Graben-See*  —  Salzburg  (die  '  rnimer  Seen) 
Greifensee*  —  Schweiz  (Kanton  Zttrich)  . 

Gnindlsee*  —  Salzkauiiuergut  

Hallstfttter  See*  —  Salzkammergnt .  .  . 

Hallwyler  See*  —  Schweix  

Haweswater*  —  England  

Heiterwangsee*  —  Nord  tiroler  Kalkalpen 

Hjelmar-SM  —  Schweden  

Hopfensee*  ^  Bayerisches  Alpenvorland  . 

Horn-Afvan  —  Schweden  

Horuiödalsvand  —  Norwegen  

Idro,  Lago  d'  —  Ober-Ituien  (Breseia).  . 
Iseosee  —  Ober-Italien  (Bergamo)  .  .  . 
Jairf^dner,  Gr.  Hensel-  nnd  önrkler-See  — 

Preuss.  Platte  

Jonx*,  Lac  de  —  Schweizer  Jura   .  .  . 

Kälterer  See  —  Südtirol  

Keitele  —  Finnland  

Keller-See*  —  Ost-Holstein  

Kentechacher  See*  —  Kirnten    .   .  .  » 

Klopeiner  See*  —  K'i'nten  

Kir»nthal-See  —  Schweiz  (Glanis).  .  .  . 
Kochelsee*  —  Bayerische  Alpen  .  . 

KolimajUnri  —  Finnland  

KopaYs-See*  —  Griechenland  

Königsee*  —  Berchtesgaden  

Laacher  See  —  Rheinisches  Schiefergebirge 

Ladoga  —  Russland  

Laffrey*,  Lac  de  —  Französische  Alpen  . 
Langensee  (La^-o  Maggiore)* —  Ober-Italien 

und  Schweiz  

Lansker  See  — -  Preuss.  Platte  

Lesina,  Lago  di  —  Mittel-Italien.  .  .  . 
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Name  —  Lage 


Lerico*  La^n  di  —  Süd-Tiiol 
Ledro*,  Lskiro  di  —  Süd-Tirol  .  . 
Luthj,  Loch  —  Scliottland  .    .  . 
Lomond*.  Loch  —     liottlaud  .  . 
Lowerzer  See*  —  Schweiz  {xnn  Iii, 
L9wfliti»-8ee*  —  Prenss.  Platte  . 
Lufiranersee*  —  Schweiz  und  Ober-Italien 
Luknainersee  *  —  Prt'us.s,  Platte  .    .    .  . 

lycksee  —  Preuas.  Platte  

Mäggiore,  Lago  siehe  unter  Langensee! 
Jiptaa,  Seen  von  —  der  obere  \ 

der  mittlere\^^^^    }  Ober-ltalieii 

der  untere  i  J 
Martitjnano,  Lai,--«»  di  —  Mittol-Italitii  .  . 
-M>i-s\rin('(  (»Ii.  L;ii:n  di  —  Mittel-Italien  . 
Jiauersee*  —  l'reus.s.  Platte   .  . 
miar-See  —  Südliches  Schweden. 
MrrL,M,z/.c.*.  Lairo  di  —  Ober-Italien 

üezzula,  LaL«"*»  di  —  '»Iht- Italien . 
Jlillstätter  See*  —  IjLäruteu    .  . 

XjOsen  —  Norwegen  

Molveno-See*  —  Tirol .  ... 
Miliare.  Laüfo  di  —  Obci-ltalioii  .    .    .  . 
iiloüceüisio* ,  Lago  del  —  Uber-Italien  .  . 

Xoadtee*  —  Suzkammergut  

Morar,  Loch  —  Schottland  

Mos-S'ee  —  Jütland  

Murteu-See*  —  Schweiz  

MimrrejirTl  —  Finnland  

Miiritz*.  die  —  Mecklenburger  F'latte  .  . 
Mü.skcndürft  r  Set«  —  Pomnicrsche  Platte  . 

Myvata  (Mückeuaeej  —  Island  

Nantna*  See  Ton  —  Französischer  Jnia  . 

^eai,^h,  Lonjü:]!  —  Irland  

^»enii,  Latfo  di  —  Mittel-Italien  .    .    .  . 

Ntss,  Loch  —  Schottland  

^'enenburger  See*  —  Schweiz  

Neuklo8ter-See  ♦  —  Mecklenburger  Platte 

Neusiedler  See  —  Uncarn  

Neustädter  See*  —  Pommcr>che  Platte  . 
Niedertramer  See* — Salzbnr  .  A 1  penyorland 

Nordsjö  —  Xorweg-en  

Obertnimer  See*  —  Salzburg.  Alpenvorland 

Oich,  Loch  —  Schottland  

^  BnselaBd  

"iloii.-r  See       Pr.  nss.  Platte  

''rta.  Lairu  d'  —  <  •l)er-ltalieu  (Novara)  . 

Ossiaciiernee*  —  Kärnten  

Qulujäryi  (Oleatrftsk)  —  Finnhuid  .  .  . 
Oschinen-See*  —  Bemer  .Mpen  .  .  .  . 
^akdm*,  Lac  de  —  französische  Alpen  . 
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Name  —  Lage 


Faola,  Lago  di  —  Latimn  

Pftgänne  —  Finnlaiul  

Peipns  —  Ru8«land  

Pftffikou-See*  —  Schweiz  (Zttrich)  .  .  . 
Piedilnco,  Lago  di  —  ÜC-Italien  (Fenigia) 
Pilsen-See*  —  Bayerisches  Alpenvorland  . 
Plansee*  —  Nordtiroler  Kiükalpen  .  .  . 
Plattensee  (Balaton)*  —  Ungarn  .  .  .  . 
PlSner  See*,  Gr.  —  Ost-Holetein  .  .  .  . 
Plüner  See*,  Kl.  —  Ost-Holstein  .  .  .  . 
Point*,  Lac  de  St.  —  Französischer  Jnra 
i'oächiavo*,Lagodi  —  5>chweiz(Addagebiet) 

Prokljan-See  —  Dalmatien  

Pusiano.  La^  di —  Oher-Italien .   .   .  . 

Rannn(h*,  Loch  —  Sdiottland  

liheiu  scher  See  und  Talierge Wässer  — 

Prenss.  Platte  

Ricirst  »  ♦  —  Bayerische  Alpen  

Ki])a  Sottile,  Lago  di  —  Mittel-Italien 

( Perugia) .   ,  t  

Sabatino,  Lago  di  —  bei  Rom  

Saima  —  Finnland  

Salziger  See  (Manafelder  Seen)*'  —  Prov. 

Sachsen   

Samer-See*  —  Schweiz  

Schaalsce*  —  Mecklonbur<rer  Platte  .  . 
Schimon-Stf,  (ir.  —  Preuss.  Platte  .  .  . 
Scilla  wacr-6ee  —  Lieder-Schlesien  .  .  . 
Schliersee*  —  Bayerische  Alpen  .  .  .  . 
Schweriner  See  —  Mccklenburtjer  Platte  . 
fSüdliclit  r  Teil*  des  Schweriner  Sees)  .  , 
Scutari-See*  —  Türkei  und  Montenegro  . 
Seefelder  See  siehe  unter:  Pilsen-See. 
Seekirchner  See  siehe:  Wallersce. 

Sempacher  See*  —  Srhw»  iz  

Silser  See*  —  Oher-Kugadin  

Silvaplana-See  *  —  Ober-Engadin .... 
Sims-Sf.'  —  P.aycrisclics  Alpen vurlaiid  .  . 
S!pin<»nc,  LaLro  di  ~  Ober-Italien  (Bergamo) 

Spirdiugsee*  —  Ostpreusseu  

SpitzinsfHee*  Bayerische  Alpen  .  .  . 
Staft.i^r.  *  —  Bayerische  Alpen  .  .  .  . 
StanilH  1  Lfcr  See*  —  Bayerisches  Alpen- 

vorhintl  

Steinhnder  Meer  —  \\>sergebict  .  .  . 
Stor  Afvan  —  Schweden  ....... 

Snlirer  See*  —  Ost-Hulstein  

Süsser  See  (Mansfelder  Seen)*  — Prov. Sachs. 
Tachintrersee  siehe  nnter:  Wagingeraee. 
Taltowisko-Soe*  —  Preuss.  Platte    .  .  . 
Tay*,  Loch  —  Schottland  


•  1 

I  7S 
I  30 
'  538 
368 
535 
972 
104 
21 
21 
849 
960 
1 

258 
204 

117 

653 

372 

78 

89 
470 
35 
117 
80 
778 

87 

6 


<  504 
1797 
1791 
471 
338 
117 

|'1083 
649 

1  586 
!  39 
J  418 
22 

I 

,1  117 
105 


O  'S 
»4 


qlm 

39 

15TG 
3513 
3.29 
1.57 
1.03 
3.4 
614 
30.28 
3.VS 

1  96 
10  9 

5.3 
19.26 

17.85 
1.86 

1  1 

1760 

8.75 
7.63 

22 
1.75 

12 

2.19 

65.  I\ 

26Sf 
ca. 340 


14.28 
4.16 
265 
3.54 
2.1 

119.4 
1.01 
7.65 

56 
33.8 
237 

1.43 
2.61 

3.13 
27.4 


1« 

s 

1» 

'  1 1 

1  ^ 

m 

—  - 

1  10 

17 

36 

20 

in 

9.3 

IS 

75 

47 

16» 

9 

ca.  2  5 

Oft.  \S>t!» 

60  5  1 

15 

58.2 

34.5 

1  i  k  *i 

40. .1 

fil  £ 
51 A 

84 

24 

24  3 



— 

128 

51 

18 

SSI 

14 

5.6 

10.4 

m 

1  D 



57 

— 

— 

18 

ca.  i 

52 

70 

ca.  20 

ca.  445 

3 

12 

37 

24.9 

54i 

44 

— 

10 

3.8 

130» 

87 

71 

77 

21 

__ 

10  (?) 

25 

— 

15 

6.8 

6.5 

35 

10.7 

114 

52 

»15 

41-42  (?) 

282 

24 

7.7 

ca.  5 

es.  13 

35 

155 

Digitized  by  Google 


Seen  und  Hoore, 


239 


Name  —  Läse 
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Flächen- 
inhalt 

Grösste 

Tiefe 

Mittlere 
Tiefe 

Rauminhalt 
JU  illionen 
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Ir^crllBee^  —  Ddjcllstilc  Aipcu  •    *    •  . 
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iTnin^r-oeen  siene  miier:  vjiftDeii-oee, 

lumnif  1 IjOcii  —  ocuotuana  
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rieaträsk  «ehe  unter:  Onll^ftrvi. 
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25 
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Varano*  Lago  di  —  Mittel-ltalieu  (Foggift) 
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5.5 

Varese,  Lago  di  —  Ober-ItaUen  .... 

236 
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26 

Veldessee*  —  Krain  , 

478 
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22 

32 

Vierer  See*  —  Ost-Holstein  ..... 

21 

17  7 

Vierwaldstatter  See*  —  Schweiz  .... 

437 

113.9 

214 

104 

11820 

Viverone*  L,  di  (Horänenseen    Ivrea)  —  II 
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Wainnger-  (n.  Tachinger-)  See*  —  Bayer. 

! 

Walchensee*  —  Bayerische  Alpen  ... 

445 

10.06 

27.5 

15.6 

157 

803 

17.12 

196 

79  3 

13(>0 

423 

24.2 

151 

103 

2490 

WaUenee*  —  Salzburger  Alpenvorland  . 

t  504 

7  5 

23 

Gl 

2.91 

79 

41 

117 

Weissensee*  Bayerisches  Alpenvorland  .  . 

803 

1 .292 

25 

13  5 

17  4 

918 

6.6 

97 

33 

222 

Weitsee  (oder  Wdzidzen-See)  Pommersche 

133 

15.6 

55 

Wener-See*  —  Schweden  

44 

6238 

86 

— 

— 

88 

1 9ß 

Windermere*  —  England  

40 

14.79 

67 

23  8 

347 

Wocheiner  •  See  —  Krain    ......  i 

52r, 

:i.28 

44.5 

29-7 

97.5 

Wülfgangsee*  —  Salzkammergut.   .   .  . 

539 

13.15 

114 

47  1 

619 

439 

21.6 

84 

37 

809 

Wörth-See  —  Bayerisches  AlpenTorland  . ' 

560 

4.49 

34 

Ylikitkakarvi  —  Finnland  .... 

207 

219 

9 

Zeiler-  oder  Irr-See*      Saizkammergut  , 

553 

3.47 

32 

15.3 

53.1 

i  750 

4.7 

69 

37 

174 

Zierker  See  —  Mecklenburger  Platte  .   .  i 

59 

ca.  4 

ca.  4 

Zirknitzfr  See  —  Krainer  Karst  .... 

555 

56 

5 

ca.  2 

105 

417 

38.4 

198 

84 

3210 

409 

89.3 

143 

44 

3900 

Die  Haare  der  EUel  is  ihren  Tiefen-  und  Temperatnr- 
yerliSltnissen  hat  Dr.  W.  Halbfass  untersucht^).   Die  noch  heute 


1)  Petennann's  Mitteilungen  1897.  p.  149.  Verhandlungen  des natorhist. 
Vereins  der  Kheinlande  1897. 
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mit  Wasücr  gt'füllten  Maare  simi  ausser  dem  Laadicr  See  <iio  drei 
Maare  hei  Daun,  nämlich  das  (lemündener,  Sclialkenmehrcr  und 
Weinfclder  Maar,  das  Pulvennaar  bei  Gilknfcld,  das  Holzmaar 
zwischen  Gillenfeld  und  f]ckfeld,  das  Meerfelder  Maar  bei  Meerfeld 
und  das  Ulmener  Maar  bei  Ulmen.  Als  neuntes  Maar  wäre  noch 
anzuführen  der  Wauzenboden  auf  dem  Mosenhcrge  bei  Maudergcbeid; 
dasselbe  ist  indes  kaum  60  a  gross,  höchslebs  2 — 3  m  tief  mid  m 
der  Mitte  cum  TeU  durch  8chUf  schon  Y5llig  zizgewachsen,  so  daas 
es  sicher  in  einigen  Jahren  dasselbe  Schicksal  haben  wird  wie  das 
Hmkeisniaar,  der  nördlichste  Krater  des  Moeenbeiges,  der  bei  Fott- 
mann:  >Die  Eifel«  in  den  Forschungen  zur  Deutschen  Landes-  und 
Volkskunde  VIII,  3,  p.  23  fölschlich  noch  mit  Wasser  gefüllt  ist, 
in  Wirklichkeit  indes  schon  seit  dem  Jahre  1840  ausgetrocknet  ist 
wie  so  viele  andere  Maaro  in  der  Eifel,  die  meist  in  der  Nahe  der- 
jenigen liegen,  dio  noch  heutzutage  wirkliche  S<»en  sind. 

Die  Lotungen  des  Verf.  wurden   von  ihm  im  Oktober 
vorgenommen  und  die  Resultate  zu  Tiefenkarten  der  Maare  verarbeitet. 

^Da«  bei  weitem  grö8{<te  Maar  ist  der  Laarher  See.  der  rait  seinem 
Areale  von  3  312  000  am  74%,  also  beinahe  %  vum  Gesamtareale  aller  £ifel- 
maare  eimkimmt.    Gelegentlich  der  HefsteOiiag  eines  Abzu^toDeu  ii 

den  Jahren  1842— 1844  sank  sein  Niveau  um  ca.  6  m  ;  seine  jetcige  Maximal- 
tiefe beträjrt  53  m,  2  m  mehr,  als  die  meisten  Handbücher  ang-eben,  un«l 
betindet  »ich  ziemlich  ^enau  in  der  Mitte,  dem  Norduler  etwa»  näher  al« 
dem  Sttdnfer.  Am  lladiBten  ist  die  Sfldostecke  nach  dem  Niedermendiger 
Höhenrücken  /n,  am  tiefsten  die  Nordostecke. 

Vereinzelte  riitiefen  oder  Mulden  hat  Verf.  weder  hier,  noch  in  ii^end 
einem  andern  Maare  autäudeu  können,  stet«  dacht  sich  der  Boden  keasel- 
fOrmiff  nach  allen  Seiten  snr  Mitte  ab.  Die  BOschnng  ist  allerdinn  sadi 
der  Tiefe  zu  ungleichmässig,  bei  dem  Laacher  See  ist  sie  am  steilsten  in 
der  Tiefenstnfe  10  bis  20  w;  sie  ist  dort  mit  55'  2*'3  mal  irrös-ior.  al* 
sie  im  Mittel  ist:  die  tiefstgelegeue  Stufe  50  bis  53  m  zei^^t  durchs<^^huiiiUcb 
nor  einen  BOschnngswinkd  von  V«^  dem  Laacher  See  kommt  alleiB  im 
den  Maaren  eine  ^Schweb«  zu ,  wie  sie  am  Bodensee  sagen  fplafond  am 
(rPTifcr  See).  Da  sich  seine  grösste  Tiefe  zur  Seite  eines  flächenglei.  hen 
(Quadrates  wie  1  : 34  verhält,  so  stellt  er  sich  als  eine  relativ  Hache  W  aimt 
dar,  nm  so  mehr,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  seinem  Rande  nnraittell»ar 
aufgesetzten  Vulkane,  der  Laacher  Kopf  (w)  459  *n,  der  Veitskopf  (■) 
421  m.  der  Tellbcrg  (s)  348  m  und  der  Krufter  Ofen  (sUdöstl.)  468  «. 
sich  beinahe  200  m  über  seinen  Wasserspiegel  erheben ;  Ja  der  Roteberg. 
der  nur  wenig  westlicher  als  der  Tellber?  heg^t  ,  übertrifft  mit  235  m  re- 
lativer Höhe  die  grösste  Seetiofe  um  mt  lir  als  das  Vierfadie.  Die  vier 
zuerst  genannten  Kercfe  besitzen  zum  Seeuter  einen  Neigungswinkel  von 
resp.  13  0  ijj.^  19»  57',  8«  54'  und  11«  38',  der  also  beträchtlich  grösser 
als  die  mittlere  Böschung  des  Laadit  r  Sees  ist  In  dieser  Bedehnng  nh 
halten  sich  die  übrigen  Maare  zum  Teil  ganz  verschieden. 

Nur  noch  das  Meerfelder  und,  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  ÖMi 
Schalkenmehrer  Maar  sind  annähernd  so  lim  Ii  eingesenkte  Wannen  ^rie  d« 
Laacher  See;  die  übrigen  Maare,  .selbst  das  absolut  i^enommen  ziemliA 
seichte  Ilolzmaar  (21  m),  stellen  relativ  bedeutende  Bodensenkungen  dar. 
Das  Pulvermaar  ist  mit  74  m  Maxinialtiefe  der  tiefste  See  Deutschlandj' 
ausserhalb  der  Alpen:  der  zweittiefste  See  in  den  deutschen  Mittelgebirges, 
der  Weisse  See  m  den  V»»gesen ,  i>t  nur  60  m,  der  zweittiefste  ausso»« 
alpine  dentsche  S^e.  der  Si  haalsee  bei  Katzeburs:.  nur  70  m  tief.  Niu"  der 
Budeusee,  der  Xünigsee,  der  Walchensee,  der  ätamberger«  und  der  Ammer* 
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see  sind  noch  tiefere  dentecbe  Aipenseen^  doch  besitzt  der  letztgenannte 
nnr  die  gleiche  mittlere  Tiefe  wie  das  Piilyennaar  (37.6  m).  Die  mittleni 

B5schangen  der  Maare  erreichen  durchweg  sehr  bedeutende  Werte,  bei  dem 
rimener  Maar  sofjar  21®  26',  d.  h.  einen  höheren  Betrag",  alf*  seihst  der 
Kunigsee  in  Oberbayem,  dessen  mittlere  Böschung  nur  2Ü*  5'  ist. 

Bei  allen  Maaren  liegt  die  grOsste  Tiefo  siemlich  genau  in  der  Mitte, 
bei  dem  Pulvennaaie  etwas  mehr  nach  Südosten;  bei  dem  Holzmaare  ist  die 
8üdwestli(  lie  Ecke  so  flach,  dass  sie  im  trocknen  Sommer  ganz  ohne  Wasser 
ißt.  Die  meist  auf  allen  Seiten  gleichmässige  Böschung  steigt  mit  zu- 
nehmender Tiefe  schnell  an,  wird  dann  langsamer  weniger  geneigt,  nm 
schliesslich  dann  in  der  tiefsten  Schicht  zu  einem  sehr  kleinen  Neigung 
Winkel  herabzusinken,  der  bei  dem  Laacher  See,  dem  Meerfeider,  Wem- 
felder  und  Schalkenmehrer  Maare  unter  einen  Grad  sinkt,  während  er  bei 
dem  ülmener  Maare  mit  3*^  29'  immer  noch  die  mittlere  BOecbnng  des 
Bodensees  (30)  übertrifft.  Im  einzelnen  weichen  die  BOflchnngsrerilALtnufse 
der  Maare  untereinander  wieder  erheblich  ab. 

Von  dem  Gesamtvolumen  aller  Maare  nimmt  der  Laacher  See  mit 
rund  107  Millionen  ebm  81%  ein,  das  Pnlvermaar  wegen  seiner  bedeutenden 
Tiefe  mit  rund  13  Millionen  cbm  10%,  während  ihm  nach  seinem  Flächen- 
raum nur  8%  zukämen  ;  das  Weinfelder  Maar  steht  an  dritter  Stelle  und 
überragt  darin  das  an  Fläche  grössere  Meerfelder-  und  Schalkenmehrer 
Maar ;  das  geringtte  Yolnmen  besitzt  das  Holzmaar ,  nimlich  weniger  als 
die  Hälfte  des  nur  etwas  grösseren  Gemiindener  Maares;  an  Volumen 
zwischen  beiden  steht  das  Ulmener  Maar^  welches  den  kleinsten  Flächeu- 
raum  einnimmt  Die  grösste  mittlere  Tiefe  (87.6  m)  kommt  dem  Pulver- 
iiKiare  zu,  dem  der  Laacher  See  mit  32.5  m  zunächst  steht;  die  geringste 
absolute  wie  relative  Tiefe  besitzt  das  Meerfelder  Maar,  (17  resp.  8.4  w). 

Die  Uferentwicklung  nähert  sich  bei  allen  Maaren  der  £inheit,  d.  h. 
rie  weichen  in  ilirer  Gestalt  von  der  kreisrunden  nicht  erheblich  »b;  am 
meisten  thun  dies  noch  der  Laacher  See  und  das  Meerfelder  Maar,  während 
das  Gemiindener  und  das  Pnlvermaar  sit  Ii  der  kreisförmigen  Gestalt  bereits 
sehr  nähern  j  bei  diesen  beiden  Maaren  ist  die  grösste  Länge  nur  um  je 
S5  m  grosser  als  die  grSsste  Breite;  ihnen  snnftcnst  steht  das  Weinfelder 
Maar,  dessen  Umfangsentwicklung  den  Betrag  1.052  erreicht. 

Das  Schalkenmehrer  Mnar,  das  einen  Ahfluss  besitzt,  war  in  östlidier 
Kichtung  früher  bedeutend  ausgedehnter  j  das  Meerfelder  Maar  erfüllt  nicht 
gaut  die  Hllfte  eines  grossen  rast  hreismnden  Kessels.  Die  südliche  HUfte 
wurde  1877 — IS-'O  durch  Vertiefung  des  Abflusskanales  entwässert  und  in 
Weideland  unierewandelt;  das  Hoizniaar  besitzt  s(»wohl  einen  Zu-  wie  einen 
Abtluss.  Das  Pulvermaar,  das  Weinfelder  und  das  Gemündener  Maar  haben 
weder  Zu-,  noch  Abflnss;  ihre  Ufer  sind  ToUkommen  geschlossene  Wftlle; 
auf  der  Südseite  des  Pulvermaares  erhebt  sich  der  halboffene,  ganz  isoliert 
gelegene  Schlackenkrater  des  Römerberges ,  dessen  höchste  Spitze  65  2  m 
über  seinen  Spiegel  emporragt,  au  Höhe  also  um  9  m  hinter  der  grössten 
Tiefe  des  Maares  anrilckbleibt.  Das  Ulmener  Maar,  wohl  der  jüngste  Krater, 
ist  im  Laufe  der  Zeit  etwas  kleiner  geworden,  denn  während  v.  Dechen 
seine  Grösse  zu  6  9  Aa  angiebt,  konnte  Verf.  auf  Grund  pniarplanimetrischer 
Messungen  auf  dem  Messtischblatte  ihm  nur  5.35  ha  zubilligen.  Auf  seiner 
Nordseite  durch  den  Kraterrand  (^schieden,  an  dem  vor  ca.  50  Jahren  ein 
Teil  des  TTfers  versank,  dehnt  su-h  ein  17  ha  grosses,  mit  Wiesen  und 
Moor  bedecktes  flaches  Kesselthal  aus,  der  grosse  Weiher»  genannt.  Eine 
Einsattlung  am  Kraterrande  gegen  Westen  Hess  früher  das  zu  hoch  ge- 
stiegene Wasser  des  Sees  durch  die  Dorfstraase  abfliessen;  tim  dies  an 
vermeiden,  ist  jetzt  ein  Kanal  durch  den  Südkrater  geftthrt;  das  Ulm^er 
Maar  besitzt  also  nur  einen  künstlichen  Ahfluss.« 

Die  Temperaturbeobachtunp'n   des  Yorf.  sind  nicht  zahlreich 

genug,  um  allgemeine  Schlüsse  ziehen  zu  können.    Eine  Sprungschieht 

konnte  jedoch  in  allen  Maaren  konstatiert  werden,  im  I^aarher  See 

Kl«la,  Jabxlraoh  YIII.  lÖ 
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aurt.serdom  noch  eine  zweite  Sprungsthicht  und  ein  ^chnell^'s  Waivlmi 
der>elben;  sie  lap  im  allgiMneinen  um  .-o  tiefer,  je  grösser  die  ab>olutt; 
Tiefe  des  Sees  ist;  ein  bestiinnit^js  gegeubeitiges  VerhältDiÄ  konnte 
aber  nicht  konstatiert  werden. 

Das  Schalkenmehrer  Maar  ist  in  den  höhem  Schichten  dorcfa- 
schnittBch  wärmer  als  das  g^eichtiefe  Holzmaar,  in  den  tiefen  Scfaicfateo 
ist  dagegen  letzteres  wärmer,  am  Grande  sogar  um  2®.  Im  Hols- 
maare  bildeten  die  relativ  ausgedehntem  höhem  Wasserschiditen  — 
bis  10  m  56  %  des  Areales,  beim  ßchalkenmehrer  Maare  nur  40%  — 
ein  besseres  Wärmereservoir  gegen  die  Kälteausstrahlung  der  Fsolien 
Tage,  die  in  der  Eifel  mit  dem  10.  Oktober  einsetzten  und  am 
letzten  Bcohaehtungstagf,  den  15.,  noeh  fortdauerten,  als  im  Schal- 
kenmehrer Maare,  und  dnln  r  hatten  dort  die  tiefern  8chicht<M>  ihr»' 
relativ  höhere  Wärme  von  den  wannen  Tagen  vom  7. — 9.  Oktober 
noch  beibeinUten.  Der  Laacher  See  und  das  Weinfelder  Maar  Im^ 
Sassen  die  gleiche  Temperatur  auch  in  der  grössten  Tiefe;  das  seichtere 
und  kleinere  Gemündencr  Maar  war  am  Boden  noch  um  0.4®  kälter, 
und  das  Pulvermaar,  das  fast  doppelt  so  tiel  wie  das  GemÜndener 
Maar  ist,  war  auf  dem  Grunde  nur  um  0.2*  kälter  als  dieses.  Zun 
Veigleiche  mit  den  Temperaturmessungen  in  den  Eifelmaaren  mögen 
die  Beobachtungen  dienen,  die  kaum  14  Tage  später  im  Arendsee 
in  der  Altmark  gemacht  wurden Trotzdem  inzwischen  das  rauhe 
Wetter  angehalten  hatte,  war  dort  die  Temperatur  in  20  m  Tiefe 
10.2«  in  23  m  B.r,»  in  25  m  7.0 ^  in  30  m  6.4 ^  in  i'y  m  r,0". 
also  in  der  Tiefe  Ix  l  utend  höher  als  in  der  EifeL  Der  Laacher 
See  friert  fast  jedes  Jalu-  meist  Ende  Januar  auf  nmd  4 — 6  AVochen 
•  zu,  das  GemÜndener  Maar  von  Anfang  Februar  bis  Mitte  März,  ^la^ 
IJlmener  Maar,  das  vor  Winden  recht  geseliiitzt  liegt,  sehr  oft  äcboa 
im  Dezember  trotz  seiner  relativ  recht  bedeuteudeu  Tiefe. 

Die  Entstehung  der  Alpenseen  bildeten  den  Gegenstand  einer 
geologitich-geographischen  Studie  von  Dr.  L.  Swerinzew  ^.  Während  die 
grossen  Randseen  des  Alpengebietes  jedem  bekannt  sind,  haben  nur 
wenige  eme  Vorstellung  yon  der  Ungeheuern  Anzahl  kleiner  und 
kleinster  Seebecken  des  Hochgebirges,  welche  im  Volksmunde  vieUsdi 
als  »Beigaugen«  bezeichnet  werden.  Böhm  hat  allein  in  den  Ostalpen 
deren  21G0  aufge/iihlt,  die  kleinsten  sogar  nicht  mitgerechnet  Je 
nach  der  wahrsc  heinlichen  Entstehungsweise  unterscheidet 
Typen  der  Hoehseen :  Abdämmungsseen,  Tricbtcrseen,  Ein  Sturzseen, 
Auslaugnngs>een,  tektoniscbe  Seen  u  s.  w.  iSwerinzew  kommt  anf 
giund  -einer  Beobaebtungeü  zu  der  Auffassung,  dass  die  gnVser" 
Mehrzaiil  dioer  Seen  in  Thidwegen  liegende  Flussseen  sind, 
dureh  Demuluiion  bei  der  Thaibildung  entstanden,  und  <lies  gilt  nach 
ihm  auch  für  die  Mehnsahl  der  erloschenen  Alpenseen.  Die  nicht  iu 


»)  Siehe  Petermann's  Mitteilungen  1896.  p.  173  ff. 

*)  Swerinzew,  Zur  Entstehung  der  Alpenseen.  Petersbiug  18M. 
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leugnende  Form  der  Abdänimuijrrssepn,  der  tektoni.schen  Seen  u.  s.  w. 
sind  nach  ihm  nur  zufälHge  sekundäre  Erscheinungen  des  normalen 
Bildungsprozesses.  Verf.  sucht  dies  im  einzelnen  zu  begründen, 
worüber  auf  das  Original  verwiesen  werden  muss.  Schliesslich  giebt 
er  folgende  Zusammenfassung: 

Empirische  Geselae  der  FluBsarbeit  Bei  den  WasseitiUifen, 
beladen  mit  den  Sinkstoffen,  äussern  sich  u.  a.  zwei  Effekte  des 
medianischen  Einflusses  auf  die  Sohle: 

a)  leibendes  Vermögen  (g^ekärniässige  Abtragung),  wenn  die 
Stromrichtung  (Besultierende  der  Geschwindigkeit)  parallel  der  Sohle 
ferlauft; 

b)  auskolkendes  Vermögen  (Beckenbildung)  an  den  Stellen,  wo 
die  Sohle  einen  stumpfen  Winkel  mit  der  Stromrichtung  bildet. 

Gletscherwirkungen  auf  die  Sohle.  Da  der  Gletscher  bekannter- 
weise sich  wie  eine  zähflüssige  Masse  verhält,  so  liat  er  auch  die 
Eigenschaften  der  Ströme,  somit  kann  er  auch  nach  den  oben  auf- 
gestellten empirischen  Gesetzen  erodieren  (d.  h.  reiben  und  auskolken). 
Die  Erüöions Wirkung  des  Gletschers  ist  aber  sehr  gering,  da  er  bei 
grosser  Mächtigkeit  eine  sehr  kleine  Geschwindigkeit,  besonders  an 
der  Sohle,  hat 

Bildung  der  Seebecken  und  QuerriegeL  Durch  die  auskolkende 
EbwirkuDg  des  fliessenden  Wassers  werden  an  der  Stoesseite  einer- 
seits Seebecken  (Wannen),  anderseits  Barrieren  gebildet  Die  Erosion 

geht  hier  Hand  in  Hand  mit  der  Alluvion  (Akkumulatbn).  Die 
Modellierung  der  Barrieren  auf  der  Leeseite  ist  der  rAckwarts 

wirkenden  Flusserosion  zuzusehreiben. 

Die  Grösse  der  Seebt  cken  steht  in  gewisser  Beziehung  zu  dem 
Flusse,  der  sie  erzeugt  hat.  Der  Raumiidudt  der  vorhandenen 
grossen  Wannen ,  von  welchen  nur  ein  kleiner  Teil  durch  den  See 
eingenommen  wird,  lässt  sich  folgenderweise  erklären  : 

a)  durch  wit'derholt<'s  Verlegen,  besonders  nach  rückwärts,  des 
Auskolkungszentrums  im  Laufe  der  Zeit ; 

b)  durch  Hand  in  Hand  mit  der  Durchsägung  der  Barriere 
gebendem  Auskolkungsprozess ; 

c)  durch  Denudation  und 

d)  durch  schwankenden  Wasserstand. 

Die  Entstehung  ^n  Zirkus-  oder  Earseen  im  Zentrum  der 
durch  rückwärts  wirkende  Erosion  gebildeten  Trichter-  oder  Zirkus- 
tbäler  lässt  sich  durch  Wirkung  der  stromenden  Bache,  resp.  Gletscher 
erklären. 

Die  kleinen  Landzungen,  »Nasen«,  aus  den  anstehenden  Felsen, 
welche  man  bisweilen  in  den  Seen  findet,  sind  rberblcibsol  der 
QuorriegeL  Die  auf  ihnen  vorhandenen  Ausschnitte  erweisen  sich 
als  kleme  verlassene  Thalwege  (Thaltorso). 

Deshalb  bezeugt  das  Vorhandensein  solcher  Vorsprünge  (Nasen) 
in  vielen  Seen,  dass  <lic  betretfenden  Seebassius  aus  uiehrern  Wannen 
zusammengesetzt  smd. 
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Die  hier  und  da  zerstrauten  isolierten  Hügel  in  Haupt-  und 
Seiteothalwegen  erweieeii  Sick  ebenlulk,  mm  sie  nicht  Madiim 
Moränen,  oder  BeigpfeBne^  Schuttkegel  abd,  ala  Beate  der  ehRmdigen 
Thalböden  (hÖheree  NiveBu),  nsp^  Qperriegel. 

Zm  Elaastfikation  der  Seen.  Die  g^nwärtige  Klassifikation 
der  AlpenseeD  bedarf  einer  sorgfältige  Beyision,  da  hier  oft  die 
Nebenumstände  die  wahre  EntstebungBait  verdunkeln  und  eomit  n 
falschen  Schlüssen  führen.  Die  Alpenseen,  durch  Abdämmung  ve^ 
schiedener  Art  gebildet,  sind  (in  den  krystallinischen  Gebii^n)  relativ 
spärliche,  sekundäre  Erscheinungen.  Die  meisten  dort  zerstreuten 
Bergseen  sind  ihrer  Entstehung  nach  Glieder  der  Flusssyeteme 
(Fluss-  und  Zirkusseen),  da  ^ic  in  Tbalwe^n  lieg^  und  durch 
£ro8ion  des  Flussstromes  enti^tanden  sind. 

Obersee,  Niedersee,  Oberblegisee  im  Glarnerlande ,  Gelmersee 
im  Haslithale  —  sind  eigentlich  keine  Trichterseen  im  Sinne  der 
Bahxer^eohen  Theorie,  sondern  recht  typische  Thal-,  reep.  Finewwn, 
da  die  vockxmimenden  T^nolil»r  gpma  aeikimdare^in&llige  firaebeinnDgea 
bei  ihnen  aind. 

Die  Seen  im  Dioritrficken  bei  Ima  (Italien,  Piemonte)  sind 
nicht  der  glasialen  Eroeion,  aondem  der  Fbuaeroaion  (Dora  Babea) 
losuaohreiben. 

Der  Starnberger  See,  über  de.^scn  Entstehungweii-e  die  An- 
sichten der  Geologen  noch  immer  weit  auseinander  gehen,  ist  von 
W.  Ule  in  be/.ug  auf  seine  morphologis(;hen  und  geophysikalischen 
Verhältnisse  untersucht  worden^).  »Das  geologische  Bild  der  Um- 
gebung dea  Starnberger  Seea  erhält  aeine  hervoratecfaendsten  Züge 
durch  die  Ablagerungen  des  Diluviuma,  die  auch  die  Bodengeatalt 
beatimmen.  Auf  der  Weatr,  Ost-  und  Kordaeite  des  Sees  nmiahsien 
machtige  Moränenwälle  die  Wasaeiflädia  Ea  and  die  EndmotäDea 
der  letzten  Vergletscherung,  dea  Isarglotschers,  welche  ein  typiacfaea 
Amphitheater  bilden,  das  v.  Amnion  :ila  das  Wfirm-  oder  Leutstettenor 
Amphitheater  bezeichnet  Die  Moränen  geben  der  Landadiaft  <\»^ 
charakteristische  Aussehen,  daa  wir  überall  wiederfinden,  wo  solche 
Sehnt tahlakri  ni Ilgen  auftreten.  Es  i>t  ein  hügelreiches  Gebiet  niit 
vielen  abgeschlossenen  Bodensenken,  die  oft  mit  Wasser  oder  Moor 
erfüllt  sind.  Im  Profil  zeigt  die  Oberfläche  meist  sanfte  Formen,  sie 
ist  noch  nicht  von  der  Kraft  des  fliessenden  Wassers  umgearbeitet, 
trägt  vielmehr  überall  einen  mehr  jungfräulichen  Charakter.  In 
dieser  Hinsicht  gleicht  die  alpine  Moränenlandschaft  ganz  der  uord- 
deutschen. 

Seit  der  jüngsten  Eiazeit  ist  das  Seethal  und  seine  ümgeboof 
wenig  umgeetidtet  Es  fehlte  dasu  das  fliessende  Wasser.  Nur  nt- 
hältniamäasig  kldne  Bäche  münden  in  den  See^  und  anoh  der  Ab- 
fluaa,  die  Würm,  ist  kern  waaaerreicher  Fhua»  der  in  grtaeran  Um- 
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fange  erodierend  hätte  wirken  können.  Jüngere  Bildungen  grösserer 
Anidehnniig  beobachten  wir  nur  am  obern  und  untern  Ende  des 
Sees.  Bd  Seeehaupt  und  Ambadi  liegen  m&cht^  Scfaotter- 
ablageningen,  die  eich  durch  ihre  Schichtung  deut&h  ab  efaie 
Deltebildmig  erweisen.  Sie  ragen  um  6—8  m  über  den  jetagen 
Seespiegel  empor  und  geben  uns  damit  kimd,  dass  dieser  einst  um 
soviel  höher  gelegen  haben  muss.  Vermutlich  ist  der  See  durch 
tieferes  Einsohneiden  der  Abflussrinne  erniedrigt  worden.  Am 
untern  Ende,  zwischen  Starnberg  und  Leutstetten,  ist  das  Becken 
mit  diluvialem  Schutte  ausgefüllt,  auf  dem  sich  zum  Teil  grosse 
Moore  fjebildet  haben. 

Aus  den  geologischen  Thiitsachen  zieht  nun  Penck  den  Schlags» 
dass  der  Starnberger  See  glazialen  Ursprunges  i^ci. 

Einen  ersten  Beweis  dafür  erblickt  er  in  dem  räumlichen  Zu- 
sammenfallen der  alpinen  und  voralpinen  Seen  mit  dem  diluvialen 
Glazialgebiete.  Das  ist  allerdings  eine  auffallende  Erscheinung;  aber 
ae  beweist  an  sich  nichts  fOr  die  Art  der  Entstehung  der  Seen,  sie 
lehrt  nur,  dass  von  Gletschern  bedeckt  gewesene  Gebiete  reich  an 
Seen  sind«  Jedenfalls  berechtigt  sie  uns  nicht  zu  dem  Sdilusse^ 
dass  alle  im  Diluvialgebiete  voihandenen  Becken  durch  die  Erosion 
des  Gletschers  gebildet  sein  müssen.  Die  Fülle  an  Seen  erklärt 
sich  weit  ungezwungener  aus  dem  geringen  Alter  dieser  Glazitd- 
bildungen,  die  überdies  infolge  ihrer  petrographischen  Beschaffenheit 
und  ihrer  ( )b('rHächenirestalt  wenitr  vom  fliessenden  Wasser  bearbeitet 
werden  konnten.  Das  fliessende  Wasser  ist  aber  eine  der  wichtigsten 
Ursachen  für  das  Verschwinden  stohonder  Gewässer,  während  das 
fliessende  Eis  dacre^en  ihre  Bildung  zu  bciriinstigen  seheint. 

Weiter  liefert  (hinii  Penck  den  Nachweis,  dass  der  Würmsee 
ebenso  wie  der  benachbarti?  Ammersee  ein  Erosionssee  ist.  Für  die 
Annahme  eines  tektonischen  Ursprunges  der  Senkung  liegt  keinerlei 
Anhalt  vor. 

Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  wird  niemand  bestreiteii 
wollen.  fVag^idh  aber  bleibt,  welche  Kraft  die  Eroeion  ausgeübt 
hat  Nach  Penck  kann  nur  die  erodierende  Kraft  des  Eises  in 
Betracht  kommen.« 

W.  Ule  hält  dies  jedoch  keineswegs  für  völlig  erwiesen  und 
meint,  ein  Gegner  der  Glazialerosion  werde  durch  sie  nicht  über- 
zeugt, wie  auch  Albert  Heim  nur  die  Möglichkeit  davon  zuf?egeben 
hat.  Die  Tiefenlotungen  Geistbeck's  in  den  achtzi^rcr  Jahren  t  ifraben 
eine  einfache  Mulde,  die  den  Forderungen  Penck's  rjUsprieht,  lülein 
Ule  hat  zahlreichere  und  genauere  Messungen  angestellt,  welche  ein 
wesentlich  anderes  Resultat  zu  Tage  förderton.  Zunächst  ist  das 
Becken  nahezu  um  8  %  tiefer,  als  Geistbeck  gefunden,  dann  ist  auch 
das  Relief  des  Seebodens  weit  mannigfaltiger  gestaltet  »Es  ist 
durchaus  keine  einfache  Mulde,  vielmehr  Terlanlen  Isobathen 
m  lahbeiehen  Windungen,  wddie  Unebenheiten  des  Grundes  an- 
denten.   In  dem  obern  Teile  edbebt  sich  sogar  mitten  im  Becken 
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ein  30  m  lioher  Hügel.  Sodann  aenkt  sich  der  Boden  auch  nicht 
gleichniä^riig  zur  Tiefe,  .sondern  fällt  in  terras?ienföniiigcn  Absätzen 
ab.  In  dieser  Hinsicht  gleicht  da.*i  Relief  ganz  <lrm  der  S«-.'- 
unigebung.  Die  Gleichheil  der  Formen  ist  geradezu  überra^^chend 
An  der  Westseite  erhebt  sich  das  Land  genau  in  denselben  Terrasisen. 
Diese  sind  deutlieh  als  echte  Moränen  wälle  zu  erkennen.  Wir 
dürfen  danach  schhes.sen,  dass  auch  jene  Absätze  unter  Wasser 
HarSnanwiOe  nnd,  die  paralkl  zum  Ufer  siok  hinciehen.  Der 
GletBcher  hat  ako  bis  zu  semem  letaeten  Abflchmefasen  das  BeAm 
an^pefuUt.  Als  er  dann  allmählich  abschmolz,  lagerte  er  kein 
Schutfcmaterial  mehr  ab;  sonst  mussten  wir  auch  quer  durch  das 
Thal  solche  Biu^en  als  £ndmoranea  finden.  Davon  hat  sich  aber 
keine  8pur  gezeigt.  Dass  dieselben  etwa  durch  spätere  Wasser* 
erosion  wieder  abgetragen  sein  könnten,  ist  völlig  ausgeschlossen. 
Auch  jener  Hügel  im  ol>ern  Teile  des  Sees  hat  auf  dem  Lande 
zahlreiche  Seitenstücke.  Dort  sind  sie  ganz  zweifellos  Moränen- 
biidungen,  die  also  auch  im  Seegrund«^  in  gleicher  Weise  erfolgten. 

Daraus  (Tgiebt  sich  aber,  dass  der  diluviale  Gletscher  das  ganz-e 
Gebiet  oberhalb  wie  unterluilb  gleichmä.ssig  mit  seinem  Schutte  über- 
kleidete,  mithin  überall  eher  aufschüttend  wie  ausräumend  thätig 
war.  Er  nmss  sich  den  vorhandenen  Boden  formen  völlig  an- 
geschmiegt haben,  was  ja  auch  daraus  hervorgeht,  dass  er  den 
u>ckeni  Niederterrassenschotter  unter  sich  liegen  Hees.  Die  yot* 
handene  Bodenform  aber  war  das  Thal  der  Gewisser,  welche  dem 
Gletscher  selbst  entstrfimteD. 

Wenn  man  daraufhin  die  Gestalt  des  Beckens  betrachtel»  so 
wird  diese  in  der  That  vollkommen  verstandlich.  Das  Becken  seagt 
durchaus  die  Form  eines  tiefen  Thaies,  wie  wir  sie  heute  noch  von 
Wasser  durchflössen  zahlreich  in  der  oberdeutschen  Hochebene  finde  n. 
Es  erklärt  sich  auch  die  Teilung  des  Beckens  nach  dem  obom 
Ende.  Hier  liegen  zwei  Thäler  vor,  die  sich  dann  zu  einer  engen 
Kinne  im  untern  Ende  des  Sees  vereinen.  Diese  nimmt  der  Breite 
nach  etwa  die  Hälft«'  des  Beekens  ein.  Von  einem  ebenen  Iknien, 
der  etwa  dem  Schweb  im  Bodenst^e  entspricht,  erhebt  sieb  der  Grund 
nach  beiden  Seiten  in  ausserordentUch  steiler  Böschung.  Auf  der 
Ostscite  steigt  er  unmittelbar  zum  Ufer  auf,  das  selbst  wieder  ak 
steiles  Gehänge  ersohemt»  auf  der  Westseite  wird  die  Böschung  b 
ihrer  l^eigung  durch  jene  tenassenförmigen  Absätse  unterbrocIieD. 
Die  Rinne  liegt  demnach  nicht  in  der  Mitte,  sondeni  nahe  dem 
Ostuf er,  was  auch  für  die  reienten  Thiler  der  Hochebene  chankts* 
ristisch  ist. 

Die  gegebenen  Thatsachen  genügen  vollkommen,  um  klar  la 
legen,  dass  auch  die  Beckenform  des  Starnberger  Seea  nicht  für 

einen  Urspnmg  dureh  Glazialerosion  spricht.  Es  liegt  keinesweg» 
eine  einfache  ]Mulde  vor,  wie  sie  nach  Penek  auch  bei  Kcvxkavation 
zu  erwarten  sein  müsste.  Das  Becken  erscheint  vielmehr  jUs  das 
Stück  eines  Thaies,  das  abwärts  durch  Aufschüttung  abgedäiuiut 
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ist.  Die  Aufschüttung  erfolgte  am  FauU'  des  Gletschers  durch 
dessen  Endmoräne;  der  (Jlctschi  r  selbst  füllte  das  obere  Thal  aus 
und  überdeckte  auch  die  GohäüL'e.  Im  allgemeinen  ist  das  Thal  in 
seiner  ursprünglichen  Form  erhalten  geblieben;  denn  das  Relief  ruft 
wie  die  meisten  alten  Glazialbdden  mehr  den  Eindruck  der  Eon- 
senriening  der  Bildungen  Toraufgegangener  Wassererosion  als  das 
Gegenteil  hervor.  Jedenfiills  darf  der  B^engestalt  nach  der  Würmsee 
nicht  mehr  als  ein  typischer  Glasialsee  angesehen  werden,  wenn 
anders  nicht  die  Anh&nger  der  Olazialeroeion  dem  Gletscher  auch 
die  Schaffung  eineä  stark  undulierten  Terrains  zuerkennen  wollen. 
FQr  die  Entotehung  des  Sees  durch  Glazialerosion  sprechen  somit 
weder  die  geologischen»  noch  die  morphologischen  Verhältnisse.  Ein 
Erojiionssoo  liegt  aber,  wie  auch  Penck  dargethan  hat,  zweifellos 
vor;  die  JOrosion  nuiss  demnach  durch  das  fli«'ss('ndt'  Wasser  bewirkt 
sein,  und  zwar  zum  Teil  durch  das,  das  dem  anwachsenden  Gletscher 
selbst  entströmte,  das  noch  machtig  genug  war,  um  in  den  initern 
Glazialschotter  und  in  das  Tertiär  hineiu  eiue  tiefe  Thalfurche  zu 
graben.« 

Die  physikalischen  Untersuchungen  des  Würmsees  durch  Ule 
erstrecken  sKh  auf  Farbe,  Dorchsichtigkeit  und  Temperatur  des 
Wassers.  Mit  Forel  ist  üle  der  Ansicht,  dass  die  grfine  Faibe 
durch  Beunengungen  von  Hnmussauren  hervorgebracht  wird.  »Diese 
werden  durch  die  zufliessenden  Gewässer,  deren  Ursprung  zum  über- 
wiegenden Teile  ui  Mooren  liegC^  dem  See  zugefülirt  Naturgemäss 
haben  die  Gewässer  im  Sommer  während  der  Vegetationszeit  in  viel 
erheblicherem  Masse  solche  Beimengungen  als  im  Winter.  Infolge- 
dessen ist  auch  das  Wasser  des  Sees  im  Sommer  entschieden  grüner 
oder  besser  braungri'mer  gefärbt  als  im  Winter,  wo  ein  blauerer 
Farbenton  sich  zeigt. 

Durch  den  bniunlichgrünen  Farbenton  seines  Wassers  unter- 
scheidet sich  der  Starnberger  See  sehr  von  den  eigentlichen  Alpen- 
seeri,  welche,  soweit  Beobachtungen  vorliegen,  sämtlich  blaues  oder 
blaugrünes  Wasser  haben.  Es  reiht  sich  hierin  der  See  mehr  den 
baltbehen  Gewässern  an,  deren  Wasser  oft  vollkommen  braun  ge- 
linden wurde,  da  die  Farbe  semes  Wassers  wenigstens  im  Sommer 
gerade  auf  der  Grenze  zwischen  der  von  Forel  für  die  Alpen  und 
der  vom  Verl  nach  den  Beobachtungen  im  norddeutschen  Flach- 
lande konstruierten  6kala  liegt.  Es  scheint  danach,  als  ob  Gebirgs- 
und  Flachlandseen  sich  auch  üuer  Wasserfarbe  nach  unterscheiden 
Innnfn.  Jedenfalls  deuten  bniungriin  gefärbte  Wasseransammlungen 
immer  auf  benachbarte  Sümpfe  und  Moore.« 

»Mit  der  Farbe  des  Wassers  sdieint  seine  Durchsichtigkeit  in 
gewissem  Zusiunmeiihange  zu  steh<  n,  indem  das  t'berwiegen  des  Blau 
mit  grosserer  Klarheit  des  Wa.-sers  zusammenfällt.  Die  Durch- 
sichtigkeit wurde  mit  Hilfe  der  S«'cehi'schen  Scheibe  bestimmt.  Es 
handelt  sich  demnach  nur  um  die  Lage  der  Sichtbarkeitsgrenze 
dieser  weissen  Scheibe,  d.  h.  also  um  die  Tiefe,  bei  welcher  die 


Digitized  by  Google 


248 


Seen  und  Moore. 


▼ersenkte  Scheibe  versohwindet.  Die  Grrenie  des  UchtoindiiDgeiii 
selbsl  konnte  bisher  noch  nicht  enmttelt  waden,  da  ein  geeignetes 
InstrumoDt  für  diese  Beobachtung  fehlte. 

•  Die  Sichtbarkeitegrenze  lag  während  des  Jahrse  1894  im  Min 
bei  13.5  m,  im  Mai  bei  6.75  im  Augusf.  bei  3.5—42  m,  im 
September  bei  4.8  m  und  im  Oktober  bei  5.9  fik  In  den  andern 
Jahren,  in  denen  Messungen  voigenommen  wurden,  zeigten  sich  die- 
selben Änderungen  in  der  Lage.  Danach  ist  also  die  Durchsichtig- 
keit im  Sommer  am  geringsten,  im  Herbste  nimmt  sie  etwas  zu.  Für 
den  Winter  selbst  liegen  keine  Beobachtungen  vor.  Die  März- 
beobachtung  lehrt  aber,  dass  in  der  kalten  Jahreszeit  das  Wasser 
ganz  erhel)lich  klarer  wird.  Die  sommerliche  Trübunfx  wird  wohl  in 
erster  T^inie  durch  organische  und  anorjranische  lit'iiiU'ngiiiiL'en  ver- 
ursacht werden.  Aber  es  dürften  vielleicht  auch  die  therniis<-hen 
Verhältnisse  von  Einfluss  sein,  da  die  Änderung  in  der  Durcheichtig- 
kett  sich  der  der  Temperatur  im  Laufe  des  Jahres  anpasst 

üm  ein  Urteil  über  die  Bedeutung  der  obigen  Werte  in  e^ 
halten,  mögen  die  Wahrnehmungen  am  Geniter  See  und  am  Bodensee 
zum  Vergleiche  herangezogen  werden.  Der  Würmsee  liegt  hmaefat- 
lieh  der  Durchsichtigkeit  zwischen  beiden;  in  dem  klaren  Genfer  See 
verschwindet  die  weisse  Scheibe  im  Mäi-z  erst  bei  16  iw»  im  Sep- 
tember bei  5  im  trüben  Bodensee  im  Marz  bei  7  m,  im  AngoBt 
bei  4.5  m. 

Wi\  besonderer  Sorgfalt  wurden  die  Untcrsuchunt?en  der  ther 
misclion  Verhältnisse  im  Starnberger  See  durchgeführt.  Das  ge- 
wonnene Mat<'nal  umfasst  gegen  lüOU  Temperaturmessungen.  Es 
würde  noch  umfangreicher  sein,  wenn  die  Witterungbverbältnisse 
besser  gewesen  wären. 

Die  Beobachtungen  erstrecken  sich  vorwiegend  auf  TiefeD- 
temperatoren,  die  in  der  Form  sogenannter  thermischer  Lotungen 
gewonnen  -wurden.  Oberflächentemperaturen  sind  nicht  besonden 
gemessen  worden,  da  diese  nur  Wert  haben,  wenn  sie  in  lingen 
Reihen  vorliegen.  Dazu  fehlte  aber  Zeit  und  Gelegenheit  Die  Tiäen- 
temperaturmesBungen  bestätigen  im  allgemeinen  di<  Ix  n  it.s  anden 
Ortes  gemachten  Wahrnehmungen.  Die  thermischen  Verhältnisse 
gestalten  sich  danach  so  wie  in  all  den  alpinen  Seen,  die  ähnlich 
gelten  sind  und  für  die  Beobachtungen  vorliegen. 

Die  Pressungen  erstrecken  sich  auf  die  Zeit  von  März  bi? 
Oktobt  r.  Für  die  Art  der  Wärmeverteilung  im  Laufe  des  Jahres 
ergiebt  sich  daraus  folgendes.  Tin  Wintx?r  liegen  die  warmen  Wasser- 
massen von  etwa  4®  unten,  die  kalten  unter  4**  oben.  Im  Früh- 
jahre tritt  dann  eine  Zeit  ein,  wo  die  ganze  Wassermasse  von  oben 
nach  unten  annähernd  gleiche  Temperatur  aufweist  Aus  der  TB^ 
kehrten  Schichtung^  wie  Forel  den  winterlichen  Zustand  bewichnrt» 
kommen  wir  dann  in  die  leohto  Schichtung,  wo  das  warme  WaiMr 
als  das  leichtere  oben  liegt.  Die  tiefem  Sohiehton,  etwa  voa  60» 
an,  zdgen  eine  konstante  Temperatur  von  4^  0.   Der  WAnnew 
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gehört  somit  nach  Forel  den  Seen  des  gemässigten  Typus  an  und 
unter  diesen  den  gemässigten  warmen  Seen;  denn  die  rechte Schicbtimg 
übertrifft  die  verkehrte  erheblich  an  Dauer. 

Mit  Beginn  der  rechten  Schichtung  stellt  sich  auch  jene  eigen- 
tümliche Erscheinung  der  sprungweisen  Abnahme  der  Temperatur 
mit  d€r  ^efe  ein,  welche  in  ihrer  vollen  Schärfe  zuerst  von  Richter 
für  deo  Wörthereee  in  Eäroten.  und  gleichzeitig  von  Hergesell  imd 
Langenbeek  fSr  den  Weissen  See  im  Wasgau  festgestellt  wurde. 
Ricäer  hat  die  Schicht»  innerhalb  welcher  sich  dieee  Temperator- 
andemng  vollzieht,  treffend  als  thermische  Spnmgschicht  besachnet 

Die  Messungen  im  Würmsee  ergaben  eine  starke  Veränderlich- 
keit der  Sprungschicht.  Im  Laufe  des  Jahres  leigto  sich  ein  all- 
mähliches Vorschreiten  derselben  nach  der  Tteitf  was  mit  den  andern 
Ortes  gemachten  Wahrnehmungen  vollkommen  in  Einklang  steht. 
Wühlen  wir  hierfür  das  Jahr  1894,  so  fehlte  in  der  Märzbeobachtung 
<ii<'  r^pningschicht  noch  gtinz.  Im  Mai  war  sie  nur  schwach  aus- 
f(t  bildet,  sie  lag  noch  sehr  nahe  der  Oberilüche  zwischen  2,5  und 
5.0  m.  Im  August  trat  sie  dann  sehr  deutlieh  hervor,  begann  aber 
erst  in  einer  Tiefe  von  lO.O  m.  Mit  der  Abkühlung  der  obern 
Wasserschichten  senkte  sie  sich  im  September  auf  12.5  m  und  im 
Oktober  sogar  auf  l&O  m,  FQr  den  Winter  li^n  keine  Messungen 
Tor;  man  kann  aber  annehmen,  dass  unter  weiterer  oberflächlicher 
Abkühlung  die  Lage  der  Sprungschicht  immer  tiefer  gerückt  ist, 
bis  flchliessUch  die  Temperaturabnahme  so  weit  vorschritt»  dass  yer- 
kehrto  Schichtung  eintrat  Die  un  Laufe  der  Jahre  1895  und  1896 
iroigenonunenen  Messungen  ergaben  die  gleichen  Resultate. 

Diese  Lagenändeningen  der  Sprungschicht  bestätigen  vollkommen 
die  von  Richter  gegebene  Erklärung  der  Erscheinung,  wonach  wir 
sie  zu  betrachten  haben  als  die  Grenzschicht  der  sogenanntiui  Kon- 
vektionsströmungcn,  also  jener  vertikalen  Bewegun<ren  innerhalb  der 
obern  Wassermassen,  welche  durcli  die  der  täglichen  Erwärmung 
folgende  nächtliche  Abkühlung  ht  rvorgerufen  werdt  ii.  Vor  allem 
ersieht  man  aus  dem  Tit-ferrücken  der  Sprungschicht  während  des 
Herbstes,  dass  die  direkte  Besonn ung  nur  wenig  Einfluss  auf  ihre 
Ausbildung  haben  kann.  Auch  zu  dem  Gange  der  Lufttemperatur 
steht  sie  in  keinem  unmittelbaren  Znsammenhangeii  Ebenso  darf 
man  die  Sprungscliicht  kemeswegs  als  die  Qrenze  des  Eindringens 
der  Sonnenstrahlen  ansehen,  da  diese  sweileUos  im  Sommer  weit 
tiefer  liegt,  und  ausserdem  m  benachbarten  Seen  gleiche  thermische 
Zustftnde  bestehen  müssten,  was  aber  nach  sahireichen  Beobachtungen 
an  andern  Seen  nicht  der  Fall  ist. 

Die  Richter'sche  Theorie  erklärt  aber  nur  das  Werden  der 
Sprungschicht,  giebt  jedoch  keinen  Aufschluss  über  die  Ursache  ihrer 
verschiedenen  Lage.  Auf  diese  haben,  wie  es  scheint,  eine  ganze 
Reihe  von  Faktoren  Einfluss;  die  Wirkung  der  Konvektionsströme 
wird  bald  geschwächt,  bald  verstärkt  je  nach  den  Witteningsver- 
bältnissen,  der  Gestalt  des  Seebeckens,  der  Art  der  Speisung  des 


Digitized  by  Google 


250 


Seen  und  Moore. 


Sees  u.  s.  w.  Daraus  erhellt  auch  die  grrosse  Mannigfaltigkeit  in 
«1er  Lage  der  Spningschicht  in  ein  uiul  demselben  See,  wie  sie  die 
/iihlrei(  ht  n  thennischen  Lotungen  im  Würmsec  dargethan  haben. 

Die  Spruugschicht  ist  nach  denselbeD  etwas  sehr  Veiindeilichee, 
sie  erhebt  oder  senkt  sich  oft  ümerhalb  iveniger  Tage  um  Meier. 
Eme  Folge  davon  mag  es  ancfa  sein»  dass  sie  kemeswegs  ab  eine 
von  ebenen  Flachen  begrenzte  Schicht  anftritt  Bei  Messnngen  an 
verschiedenen  Stellen  des  Sees  an  ein  und  demselben  Tage  zeigten 
sich  für  gleiche  Tiefe  Temperaturunterschiede  von  t — 1.5^.  Ver- 
nmtlich  sind  die  Bathoisothenueo  Iti  der  Nähe  der  Sprungscbicht  in 
fortwährender  Bewegung  auf-  und  abwärts,  denn  häufig  ergaben  die 
an  einem  Orte  wiederholten  Brebach tiui gen  verschiedene  Resultate, 
die  durchaus  nicht  Folgen  ungenauer  Beobachtung  oder  der  IJnzu- 
verlässigkeit  dc^  Thermometers  sein  konnten. 

Im  Stiirnberger  See  ergaben  die  Beobachtungen  im  südlichen 
Teile  im  allgemeinen  eine  Neiginig  der  Sprungsehicht  von  Wi*?ttn 
nach  Osten.  Da  nun  die  Gestaltung  des  Beckens  wie  auch  der 
Aufbau  des  Ufers  im  Westen  und  Osten  des  Sees  ganz  verschieden 
ist^  so  drangt  sich  die  Yeimutang  auf,  dass  in  diesen  moqihologi- 
sehen  Thatsachen  der  Grund  fCür  die  ungleiche  Art  der  Erwiimung 
liege.  Aber  der  Umstand,  dass  zu^eidi  auch  die  Speisang  des 
Sees  auf  der  Westseite  eine  ganz  andere,  viel  reichhaltigere,  als  auf 
der  Ostseite  ist,  führte  den  Veif.  auch  auf  den  Gedanken,  dass  an 
dem  Werden  der  Sprungscbicht  auch  die  Temperatur  der  zufliesaeo- 
den  Wassermengen  beteiligt  ist  Im  September  1893  wurden  darum 
sämtliche  Zuflüsse  gemessen.  In  den  zahlreichen  kleinen  Bächen 
fanden  sich  meist  10 — 12",  mir  in  einzelnen  langsamer  fliessenden 
Gewässern  stieg  die  Temperatur  auf  über  IS**.  Die  Spmngsohicht 
lag  nach  der  gleichzeitig  ausgeführten  thermischen  Lotung  zwi-chen 
1(»  und  10".  Dieses  Zusanunenf allen  der  Temperatiu-  dtr  untern 
Grenze  der  Sprungschicht  mit  der  der  meisten  Zuflüsse  und  an- 
nähernd auch  mit  der  des  Grundwassers  ist  auffallend  und  be- 
rechtigt wohl  zu  der  Annahme^  dass  hier  ein  ursachlicher  Zusammen- 
hang  besteht 

Unterhalb  der  Sprungschicht  zeigte  das  Wasser  wahrend  des 
Jahres  nur  wenig  Wärmeanderung,  oberhalb  derselben  stdlsn  mk 

dl^egen  ausserordentlich  häufige  Wechsel  ein.  Die  Temperatur 
ninnnt  innerhalb  dieser  obeni  Massen  bald  zu,  bald  ab.  Dio^' 
Wärmeänderung  verteilt  sich  aber  nicht  immer  gleicbmässig  auf 

gjinze  AVasscrmasse  oberhalb  der  Sprungschicht,  sondern  innerhalb 
derselben  traten  nicht  selten  neue  Sprungschicht^'H  auf  von  geriiiirerem 
Betrage,  aber  «Iciidieh  ausgebildet.  Ende  August  18*,*4  wurde 
in  (\or  Tiefe  vf>n  .'>  m  eine  zweite  Sprungschicht  bemerkbar.  Dift^ 
Krsclu'iiiuiig  bestätigt  die  Richter'sche  Theorie.  Denn  nach  derselben 
müssen  sieh  Sprungsehichten  stets  neu  bilden,  sobald  eine  besondeB 
sUu-ke  Erwärmung  an  der  Oberfläche  durch  starke  Besonnuug  und 
hohe  Lufttemperatur  stattgefunden  bat« 
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Der  Peipus-See  (oder  Tschudische  See  der  Russen)  ist  von 
J.  B.  Schindler  und  A.  v.  Sengbusch  im  Auftrncfe  der  Kais.  Russ. 
Geogr.  Geselkchaft  wälu-end  des  Sommers  1895  untersucht  worden*). 
Das  eresanite,  3200  Quadratwerst  umfassende  Seehecken  zerfällt  in 
zwei  Teile:  im  Norden  der  grössere  eigentliche  Tschudische  See,  von 
den  Deutschen  der  Ostseeprovinzen  »Peipus-See^  genannt,  im  Süden 
der  Pskowische  See,  zwischen  beiden  die  schmale,  inselreiche  Wasser- 
strasae  des  Tjeploje  Morje,  des  »Wannen  Sees,«  welcher  nördlich 
durch  die  Insel  Pmsar,  südlidi  dnreh  die  Insel  Sallo  aVgeediloesen 
wird.  Die  Ufer  des  Tachudischen  Sees  sind  sehr  flach;  fibetall 
liegt  lemkömiger  Sand  zutage,  den  an  wenigen  Stellen  poröse 
Lehmschichten  durchsetzen.  Die  Uferränder  sind  daher  wenig 
widerstandsfähig,  nur  im  Norden  ist  Dünenbildung  vorhenrschend. 
Die  einzige  höhere  Stelle  befindet  sich  am  Nordwestufer,  wo  der 
»Rote  Berg«  sich  auf  40  Fuss  (12.2  m)  über  den  Seespiegel  erhebt 
Wiesen  sind  im  Thale  der  Embach  und  der  Welikaja  vorhanden; 
letztere,  (hv  Zuflnss  des  Sees  von  Süden  Ikt,  flieset  zwischen  Pskow 
und  dt-ni  Soe  zwischen  50  Fuss  hohen  Rändern.  Die  Seeufer  tragen 
Strandhafer  und  (hirre  Kiefernwalduiifren:  ganz  das  Bild  des  ('nlen 
Innern  von  Estidand  und  Ingernianland.  Die  Verfasser  haben  zahl- 
reiche Tiefenmessungen  vorgenommen  und  die  grösste  Tiefe  auf 
50  Fuss  SB  15.2  m,  die  mittlere  Tiefe  der  Fahrrinne  auf  24.6  Fuss  s 
7J2  m  ermitlelt:  eme  fOr  die  bedeutende  Ausdehnung  des  Seebeokena 
geringe  Tiefe.  Nach  genauen  Untersuchungen  und  Erhebungen  bei 
dm  Anwohnern  ergab  sich,  dass  der  See  allerdings  im  Laufe  einiger 
Jahrzehnte  seinen  Wasserspiegel  gehoben  hat*  Namentlich  war  diese 
Erscheinung  im  Thale  der  Embach  erkennbar,  wo  noch  vor  20  Jahren 
lohnender  Wiesenbau  getrieben  wurde,  während  jetzt  bis  auf  20  Werst 
▼om  See  flussaufwärts  ein  breiter  Sumpfstreifen  sich  hinzieht,  welcher 
nicht  von  der  Embach,  sondern  vom  See  piein  Wasser  erhält.  Zwischen 
den  Orlen  Keppin  und  Meks  am  Sund  zwischen  den  beiden  See- 
becken ist  die  Versumpfung  trotz  der  Bemühungen  der  Anwohner 
in  35  .Jahren  um  volle  vier  Werst  landwärts  fortgescliritlen.  Der 
ümfantr  der  Sandinsel  Pirisar,  welcher  nach  der  Aufnahme  von  1866 
11*/^  Werst  betrug,  ist  nach  <ler  Verfasser  Messungen  heute  auf 
10  Werst  zurückgegangen.  Schhesslich  sind  die  Waldungen  beim 
Dorfe  Sirenez  am  Austritte  der  Karowa  aus  dem  See  durch  Flug- 
sand auf  weite  Strecken  emgegangen;  das  Hochwasser  von  1844 
wird  an  dieser  Stelle  durch  den  mittlem  Wasserstand  der  Sommer^ 
monate  erreicht  Die  Zunahme  der  Oberfläche  des  Sees  ist  übrigens 
keineswegs  überall  am  ganzen  Umfange  desselben  beol)a(  htet  worden, 
vielmehr  beschränkt  sie  sich  auf  die  Wes^  und  Nordküste,  was  die 
Verfasser  aus  der  Wirkung  des  fast  immer  herrschenden  Südwest- 


^)  lewestga  der  Kais.  mss.  Geogr.  Ges.  22.  Heft  4.  p.  229.  In 

nissisrher  Sprache.  Bericht  darüber  im  Litteratnrbericht  zu  Petennsnn's 
Mitteilungen  1897.  ISi,  302«  woraus  oben  der  Text  entuommen. 
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windes  erklären.  Die  sehr  niedrigen  Ufer  sind  der  zerset/xnden 
Thäiigkeit  der  Stauung  des  Sees  ausgesetzt,  welche  einseitig  auf  die 
wenig  widerstaudsfähigen  Lehmachichteu  wirkt. 

Der  Karmbvgas-Biiseii  des  KasplselieB  Meeree  wurde  too 
Pro!  Nik.  Andnusow  gesduldert^).  Der  Name  Karabgas  bezeidmet 
nur  die  Meerenge  und  bedeutet  so  viel  als  »schwane  Mündung«. 
Der  Busen  selbst  wird  Adschi-darja,  d.  h.  Salzwasser,  genannt.  Dieser 

Busen  gilt  als  Muster  d»  Jetztzeit  für  die  marine  Ablagerung  yoo 
Salz,  doch  ist  derselbe  nur  höchst  oberflächlich  bekannt,  und  auch 
<lio  Heise  des  Prof.  Andrussow  führt  diesen,  infolgi^  ungünstiger  zu- 
fälliger Umstände,  nur  auf  die  grosse  Landzunge,  welche  den  Bussen 
vom  Kaspischen  Meere  trennt.  »Der  Adschi-darja,«  sagt  er,  »hat 
ein  Areal  von  ea.  15500  qkm,  seine  grössu»  Tu^fo  ist  unbekannt 
In  der  Nähe  der  Küste  fand  Sherebzow  schon  Tiefen  bis  G  Faden. 
Das  Wasser  ist  sehr  salzig.  Nach  einigen  Messungen,  die  P.  Maa- 
'  mowitsch  (Winter  1895)  und  Verf.  (im  Juni  1895)  auslQhraD  kooDtai, 
erreicht  die  Konzentration  des  Wassern  an  der  Obeifliche  16  Iw 
17^  Beaum^  aber  kaum  mehr.  Wir  haben  auch  unter  Umstioden, 
wo  man  die  grosste  Konzentration  erwarten  könnte,  nie  mehr  sk 
17®  Boaume  gemessen, 

»Alle  Beobachtungen  überzeugen  mich,  dase  der  Salzgehalt  des 
Karabugas-Busens  noch  keineswegs  einen  für  die  Kochsalzaus- 
scheidung  genügenden  Grad  erreicht  hat.  Welchen  Konzentrationsgrad 
da<  Wasser  in  den  noch  un<'rforschten  grossem  Tiefen  vor  dem 
Karabugas  besitzt,  ist  noch  unbekannt. 

Im  Winter  scheidet  sieh  während  des  Frostes  an  ganz  flacht-n 
Uferstellcn  Glaubersalz  aus.  Reichliche  Ablagerungen  von  Gip^ 
sollen  sicli  sowohl  in  der  Tiefe  wie  auch  an  der  Küste  nieder 
schlagen.  An  der  Küste  bildet  er  sich  überall,  sobald  die  Stalls 
nicht  zu  nahe  der  Meerenge  liegt,  bald  als  dne  weisse  Kruste,  bald 
mit  Sand  gemengt,  welcher  in.  diesem  Falle  hart  wie  Stern  wird. 
In  grossem  Massstabe  geht  diese  Gipsbildung  an  dem  ganz  ilachea 
Ufw  der  karabugasischen  Landzungen  -wr  sich.  Das  Niveau  des 
Wassers  scheint  innerhalb  eines  Jahres  regelmässig  zu  schwankeo, 
es  steigt  im  Winter  und  iallt  im  Sommer.  Der  Untenohied  zwischen 
dem  Hoch-  und  Niederwasser  soll  etwa  4 — 5  Fuss  erreichen.  Das 
Sinken  des  Wasserspiegels  entblösst,  ähnlich  wie  die  Ebbe,  breite, 
flache  Küsten  strecken.  Sie  sind  gewöhnlich  von  schwärzlichem  Sande 
mit  isoliert  darauf  liegenden  Schalen  von  Cardium  edule  L.  gebildet 
und  stellenweise  durch  Gerullstreifen,  die  mit  der  Küste  parallel 
laufen,  unterbrochen.  Hier  und  da  sieht  man  auf  den»  Sande 
Haufen  und  Felder  ganz  merkwürdig  gestalteter  Konkretionen,  die 
bei  näherer  Betrachtung  als  mit  Gips  verkitteter  Sand  sich  erweisea. 
Die  Entstehung  dieser  Konicrelionen  ist  fc^gendsRnasssii  m  «kttna: 


*)  retermuoü's  Mitteilungen  1897.   p.  25  u.  flf. 
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Während  des  Winters,  wenn  der  Sand  unter  dem  Wasser  liegt, 
bedeckt  er  sich  mit  Wellenspuren,  die  der  sich  niederschlagende 
Gips  verfestigt,  und  die,  wie  man  noch  an  frischen  Stellen  sehen 
kann,  auch  auf  dem  entblössten  Strande  sich  erhalten.  Regen  und 
Wind  lockern  aber  ihre  Kruste  und  verwandeln  sie  in  merkvmrdig 
gestdtote  lose  Anhinfiuigeii.  An  udetn  Stdkn  Und  eine  reich- 
fiebere  Aueeeheidung  von  Gips  statt;  hier  eehen  wir  schon  eine 
fWMBDo,  reine  Glpskrtiste^  die  mituntar  anch  Wellenspuren  an  sich 
tragt,  und  die  sich  grSsstenteils  infolge  späterer  chemischen  Ver- 
snderungen  blasenförmig  wölbt.« 

Wahrscheinlich  ist  dieser  Meerbusen  keineswegs  von  Oiganismen 
enthlosst,  sondern  besitzt,  nach  den  Erfahrungen  Androssow's»  eme 
xiemlich  mannigfaltige  Organismenwelt  »Die  Meerenge,  welche  den 
Adschi-darja-Busen  mit  dem  Kaspischen  Meere  verbindet,  ist  ein 
enger  (100 — 500  m)  Kanal ,  welcher  jetzt  eine  Länge  von  etwa 
5  km  besitzt  Die  erste  genaue  Karte  stammt  von  Sherebzow  und 
wurde  im  Jahre  1848  publiziert  Ein  Vergleich  dieser  Karte  mit 
der  neuesten  (von  Iwaschintzew,  1864J  und  mit  den  von  Maximo- 
witsch  gemachten  Skizzen  zeigt»  dass  binnen  47  Jahren  grosse  Ver- 
indeningen  stattgefunden  hal^  Die  Meerenge  ist  wilraid  dieser 
Zeit  länger  geworden,  die  Inselchen,  die  am  nordöstlichen  Ende 
higen,  haben  sich  veiipOssert  und  miteinander  sowie  mit  den  neu- 
gebildeten  verschmolzaD,  das  Bett  des  Fahrwassers  hat  sich  zweimal 
verlegt  u.  s.  w.  Mit  einem  Worte:  die  Karabugas -Meerenge  hat 
ganz  und  gar  alle  Eigenschaften  eines  kurzen  Flusses  und  baut» 
wie  ein  Fluss,  ein  Delta  im  Adschi-darja. 

Diese  Erscheinung  hängt  damit  zusammen,  dass  das  Wasser 
in  der  Meerenge  inmier  in  einer  und  derselben  Kichtung  aus  dem 
Kaspischen  Meere  in  den  Adschi-darja-Busen  strömt.  Diese  Strömung 
war  schon  lange  bekannt;  Karelin  hat  zuerst  Strommessungen  ge- 
macht, dann  Sherebzow;  ausgedehnte  Mf^ssungen  sind  mehrere  Male 
während  der  Expedition  von  Iwasciiinzcw  zur  Herstellung  der  Karte 
des  Kaspischen  Meeres,  ao  in  den  Jahren  1857,  1864  und  1874, 
ausgefulüt  worden. 

Als  Ursache  dieser  beständigen  Strömung  betrachtete  man  zuerst 
das  Vorfaandensem  emes  unterswischen  Abj^undes,  durch  welchen 
das  Kaspische  Wasser  mittels  unterirdischer  Kanäle  in  den  Nordischen 
Oiean  oder  sonstwohin  abfliessen  sollte. 

Jetzt  zweifelt  wohl  niemand  daran,  dass  die  Ursache  der  Strömung 
in  der  Karabugas-Meerenge  im  trocknen  Klima  der  östlicben  Gestade 
des  Kaspischen  Meeres  liegt.  Der  Adschi-darja-Golf  nimmt  keine 
Flüsse,  keine  Bäche  auf,  und  nur  temporäre  Wasseradern  führen 
ihm  im  Winter  etwas  Siisswassor  zu.  Das  SamTnolhocken  des 
Adschi-darja  ist  auch  kein  bedeutendes.  Ausserdem  muss  die  Ver- 
dunstung sehr  gross  sein. 

Viel  günstiger  sind  die  Wasserverhältnisse  des  grossen  Nach- 
bars des  Adschi-daija,  des  Kaspischen  Meeres.    Wohl  ist  die  Ver- 
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dunstung  in  seiner  östlichen  Hälfte  nicht  ^»ringer  im  Adschi- 
darja-Buscn,  auch  sind  hier  (von  der  Enibu  bis  zun»  Atrek)  keine 
bedeutenden  Süsswaaeerzuflüsse  bekannt  Aber  das  Sammelbeckea 
des  bspiscben  Meeres  ist  sehr  gross.  Diese  UngleicUieil  der  Wasser- 
zufuhr  muss  eine  NiveaudiffiBrenz  zwischen  dem  Kaspisehen  MecR 
und  dem  A.dschi-daijarBiisen  erzeugen ,  und  zum  Ausgleiche  dieser 
Differenz  entsteht  eine  StrSmung. 

Die  jährliche  Wassermenge,  welche  duidi  diese  Strömung  dem 
Karabugas  zugeführt  wird,  schätzt  man  sehr  verschieden,  je  nach 
den  beobachteten  Werten  der  Strömungsgeschwindigkeit  80  berechnet 
sie  Karelin  zu  750000  Kubik-Saschen  (7.3  Mill.  cb?n)  pro  Stunde, 
K.  E.  V.  Baer  nur  zu  200000  Kubik  -  Saschen  (1.95  Mill.  cbm). 
Kach  den  im  Jahre  1S59  von  Leutnant  Starizky  ausgeführten  Mes- 
sungen soll  sie  .384  000  Kubik-Saschen  (.3.73  Mill.  cbvi)  betragen. 

Man  behauptete,  da.ss  die  Strömung  auch  im  Winter  ihre 
Kichtung  bewahre  und  sich  sogar  nicht  verlangsame  (Philippow). 
Die  Beobachtungen,  welche  Maxiniowitsch  im  Winter  1894 — 1895  ia 
der  Meerenge  angestellt  hat,  haben  bestätigt,  dasa  die  Snömoog 
wirklich  auch  im  Winter  nie  aufhört»  weder  an  der  Oberfläche,  noch 
in  der  Tiefe.  Em  starker  Wmd  aus  dem  NO-Viertel  kann  die  Ober 
flächenstr&mung  sehr  veilangsamen,  doch  übt  er  keinen  Einflnss  auf 
die  Tiefenströmung.  Diese  Schwankungen  hängen  von  den  Ve^ 
änderungen  der  Niveaudifferenz  zwischen  dem  Kaspisehen  Meere  und 
dem  Adschi-darja  ab.€ 

Bezüglich  der  Vorgeschichte  des  Karabugas-Busens  kommt  Prof. 
Andruösow  zu  folgenden  Ergebnissen:  »Das  Vorhandensein  <*iner 
aus  dem  aralokaspischen  Kalksleine  bestehendeij  Unterlap-  unter 
der  gjuizen  I>an(lzunge,  die  scharf  ausgeprägte  falseh«'  Sehiehtunc 
dieses  Kalkes  uinl  die  Zusanunensetzung  desselben  aus  Muschel- 
fragment4.'n  und  feinem  Muscheldetritus  überzeugen  uns,  dasö  die 
Landzunge  noch  während  der  quatemären  Zeit  als  unterseeische  Baak 
bestand.  Diese  bildete  tkh  unter  der  Emwirkung  der  Strömung 
und  des  Wellenschlages  an  Iteiden  äussern  Eck^  eines  breit  offenes 
aralokaspischen  Adschi-daija-Busens.  Ein  Mer  Wasseraustausch 
gestattete  dann  nur  kleine  Salzgehaltsnnterschiede,  und  deshalb 
wurde  der  Busen  während  der  Quatemärzeit  von  gewöhnlichen 
kaspisehen  OrL^anismen  bevölkert  Das  allmähliche  Sinken  dei 
Niveaus  des  Kaspisehen  Meeres  verursachte  das  Biossiegen  der 
Bänke,  die  schon  teilweise  erhärtet  waren,  und  die.se  Inst^lii  iin<l 
Riffe  dienten  als  Stützpunkte  fiir  die  Bildung  enger  Landzmipn. 
welche  den  A<ischi-durja-Pusi'ii  vom  Kasj)ischen  Meere  abzutn-nrnii 
.-iii  bten.  Mit  dem  JOnirwrrden  des  Einganges  wurde  der  In'i«" 
AVasscraustausch  immer  mehr  verhindert,  die  Salinität  des  Buvo.- 
infolge  «les  imnu*r  trockener  werden«h*n  Klimas  und  günstiger  topo- 
graphischer Verhältniss»'  wurde  innner  bedeutender,  bis  endlich  der 
Kanal  so  eng  und  seicht  geworden  war,  dass  die  Gegenstromui^; 
Aufhören  musste.   Von  diesem  Moment  ab  musste  der  Saligehsk 
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rasch  zAinehmen.  Zu  gleichor  Zoit  s;tarben  die  k;is]iischen  Orpinismeii 
allmählieh  aus,  und  der  Ailschi-dnrja-Bupen  musste  jciio  biolopiseho 
Phase  durchlebt  hal)en,  welche  sich  in  allen  üfersalzseen  des  Schwarzen 
und  des  Kaspischen  Meeres  wiederholt.  Das  ist  die  Cardium  edule- 
Phase.  Dieser  Zustand,  in  welchem  die  8alzs€M3n  eine  für  Gip.«aus- 
scheidung  noch  nicht  genüginde  Salinitäi  haben,  wird  durch  ein 
massenhaftes  Vorkommen  dieser  höchst  eurybiotischen  Muschel  nebst 
«Digan  andeni  Formen  chaiakteanaiert  Die  kolossalen  Mengen  von 
Gudhun  edule  an  den  Ufern  des  Adsdii-dai)a  beseugen,  dass  diese 
Phase  hier  aendich  lange  dauerte.  Endlich  aber  war  der  Salzgehalt 
so  bedeutend  geworden,  dass  auch  Oardium  edule  und  seine  Be- 
g^fliter  nicht  mehr  existieren  konnten.  Die  Cardium  edule -Fauna 
wurde  von  der  der  Salzseen  verdrangt.  Verf.  glaubt  aber,  dass  der 
Adschi-darja  sich  noch  auf  dem  Wege  hefindet,  ein  echter  Salzsee 
zii  wenlen.  Wann  aber  die  Zeit  kommen  wird,  du  die  ersten  Korh- 
?alzkrust«'n  auf  dessen  Boden  sich  bilden  w<'r(len,  können  wir  nicht 
sagen,  solan«:«'  wir  das  Volumen»  resp.  die  mittlere  Tiefe  des  Adschi- 
darja  nicht  kennen.« 

Die  Ent.stehung  des  Toten  Meere».  Veranlasst  durch  die 
Untersuchungen  und  Ertrebnisse  von  Dr.  Blanckeidiorn  über  die 
Eotstehung  des  Toten  M^mtcs'),  hat  Dr.  C.  Diener  seine  Ansichten 
über  diesen  Gegenstand  näher  ausgeführt*).  Wegen  der  Details 
rnnes  auf  das  Original  verwiesen  werden.  Das  Eigebnis  fasst 
Dr.  Diener  seihst  kun  in  folgender  Weise  susammen :  »Nach  emer 
Beibe  seismischer  Undulationen  wird  das  Gebiet  des  Toten  Meeres 
von  einem  heftigen  Erdbeben  getroffen»  das  die  Städte  der  Pentapolis 
zum  Einstürze  bringt  Grosse  Massen  angesammelten  Grundwassers 
(bingm  aus  dem  Boden  hervor,  ein  Teil  des  letztern  sinkt  infolge- 
dessen in  sich  zusammen  und  wird  von  dem  Toten  Meere  überflutet. 
Gleichzeitig  wird  durch  den  Sto.ss  die  Obstniktion  in  dem  Krater 
eines  der  vulkanischen  Ber<re  am  Ostrande  des  Sees  ztTspn  iiL't, 
wodurch  eine  vorübcrp'liende  Eruption  desselben  zu  stände  koniint. 
Die  hier  gegebene  Erkh'iruni;  sclicint  mir  aus  den  früher  niitp'tt'ilt<'n 
Gründen  die  wahrscheinlichste.  Sie  steht  mit  dem  bii)lis(  hen  Berichte 
ebensowohl  als  mit  den  physischen  Verhältnissen  der  Gegend  dun-h- 
au8  im  Einklänge,  und  dürtV'u  wir  hierin  eine  wesentliche  Bestätigung 
der  Anschauungen  jener  Kommentatoren  des  alten  Testamentes  «^ 
blicken,  welche  in  der  Erzählung  des  jahvehistischen  Verfassers  die 
Oberiiefiarnng  emes  Ereignisses  vermuten,  das  sich  wirklich  an  dem 
«fidlichen  Ufer  des  Toten  Meeres  in  der  eben  bezeichneten  Weise 
ZQgetragen  hat« 


*)  Siehe  dieses  Jahrbuch.  7.  p.  285. 

■)  Mitt.  d.  k.  k.  geogr.  Gesellschaft  in  Wien.  40.  1897.  p.  1  ft. 
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Die  Moore  des  Erzgebirges  behandelte  P^irstaseeesor  Männel 
auf  grund  eigener  Beobachtungen  und  Untersutluingen.  Er  unter- 
scheidet: 1.  Plateaumoore.  Diese  überwiegen  zwar  nicht  an  Zahl, 
es  gehören  aber  zu  ihnen  die  bei  weitem  ausgedehntesten  und 
Ti]i<ätig|rteii  ToEfinooro  illwriunipt  im  Erzgebirge,  yon  denen  em 
grosser  Teil  schon  auf  bfihmtecher  Seite  liegt  Die  Unterlage  der 
Plateaumoote  bildet  em  lehmiger  Band.  Aä  dieser  Unterlage  ruht 
eine  selten  über  Vt  ^  miohl%e  Schicht  sogenannten  SUeichtorfes» 
die  ihre  Entstefamig  meist  einer  Wiesenmoorvegetation  verdankt 
2.  Thalmoore^  die  zwar  an  Ausdehnung  nnd  Mächtigkeit  hinter  den 
Plateaumooren  zurücktreten,  aber  eine  ausserordentlich  groooo  2^ahl 
kleiner  Parzellen  bilden.  Nach  ihrer  Entstehung  in  zwei  Lagen 
unterscheidet  sie  Verfasser  in  Thalmoore  im  eigentlichen  Sinne  und 
in  Bachmuldenmoore.  3.  Die  Hang-  oder  Gehängemoore,  welche 
durchweg  Holz-  oder  Waldmoore  und  zum  ailergrössten  Teile  Qut  ll- 
oder  Sickermoore  sind.  Die  erzgebirgischen  Moore  finden  sich  in 
den  verschiedensten  Höhenlagen,  jedoch  erst  von  einer  Höhe  von 
450  m  an,  am  häufigsten,  ausgedehntesten  und  mächtigsten  auf  dem 
700  bis  1000  M  hohen  Kamme  des  Gebirges.  Die  grSeaem  Mooie 
haben  alle  eme  Mächtigkeit  von  durehsdmittlich  3  m.  Als  Gesamt- 
flache der  engebiigisohen  Moore  Sachsens  giebt  Verlssser  anf  grand 
einer  Bereclmung  nach  der  geologischen  Spenalkarte  von  Oredmr 
6000  ha  an,  dazu  kommen  7000  ha  Moore  des  böhmischen  En- 
gebirges,  so  dass  sich  die  Gesamtsumme  sämtlicher  Moore  des  IH- 
gebirges  auf  10000  ha  =  100  qkrn  stellt  Die  grossten  zusammen- 
hängenden Flächen  befinden  sich  in  den  Sektionen  Alten berg-Zinnwald, 
Kühnheide,  Geyer,  Eiterlein,  Eibenstock,  Falkenstein  und  Zwote. 

Ausbruch  des  Torfmoores  von  New  -  Rathmore.  In  der 
Nacht  vom  27.  zum  28.  Dezember  1896  begann  das  grosse  Torf- 
moor von  New  -  Kathniore ,  ungefähr  zehn  englische  Meilen  von 
Killamey  in  Irland,  nachdem  es  den  ganzen  Tag  vorher  heftig  ge- 
regnet hatte,  unter  donnerähnlicbem  Getöse  in  der  Richtung  der  Kil- 
larney-Seen  sich  in  Bewegung  zu  setsen  und  mtsohto  weiter,  Briicken 
ibrtreiflsend,  Bauernhäuser  und  Landstrassen  aerstörend.  In  den 
Eillamey-Seen  wurden  ganse  TorfioDassen,  totes  Vieh  und  Mmmsr 
zerst<)rter  Häuser  angeschwemmt  Ein  andertJialb  englische  MeOsn 
breiter  Landstrich  wurde  mit  flüssigem  Moraste  bedeckt 

Die  Seiches  im  Thnner  See  sind  von  E.  Sarasin  studiert 
worden').  Er  findet  dafür  eine  Periode  von  14  9  bis  15.1  Minuten, 
was  von  der  frühem,  aber  auch  w-eniger  genauen  Bestimmung  Forei's 
(18.6  Minuten)  nicht  unerheblich  abweicht. 


^)  Die  Mnore  df  .s  Krzoebirges  und  ihre  IMwirtsduifa.  «adnattfloal- 
tfkon.  Bedeutung.    Müiu  hen  1896. 

")  Ardi.  sc.  phys.  (a.)  34.  p.  368. 
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Die  Seen  der  Auvei^ne  und  des  Velay  sind  bezüglich  ihres 
T'rspnin (TOS  von  Mercellin  Boule  studiert  worden^).  Hiemach  «iiid 
dieselben  u  ils  vulkanischen  Urspnine:es,  t^ils  Seen  in  toten  Strom- 
armen,  teils  glazialen  Ursj)runges.  Die  vidkanischen  Seen  unter- 
scheidet Verf.  in  Kraterseen,  Maare  und  Stauseen.  Zu  erstem 
gehören  der  See  von  Beuchet  im  V61ay,  der  See  von  Serviere  und 
andere ;  Maare  sind  der  8ee  von  Issaii^  (Ceveiinen)^  der  Lac  Pavin, 
la  übaavet  und  gour  de  TazanaL  Stanaeen  sind  die  Seen  x<m 
Ajdat»  Gu6ey,  Landle,  Lac  Chambon,  Lac  de  Bourdouse  und  viele 
andere.  Den  Lac  de  Madie  an  der  Dordogne  halt  Verf.  fOr  einen 
See  in  totem  Stromarme;  die  Seen  von  la  Gr£gat»  lee  Grauges, 
ReasaÜlon  und  andere  sind  glasialen  Ursprunges. 

Die  Abnahme  der  Wassermenge  des  Titicaca-Sees  wurde 

von  Chr.  Xusser - Asport  besprochen^).  Unbestreitbar  ist  hiernach 
da?  Zurück  weichen  des  Wassers  am  nördlichen  Gestade.  Nach  den 
Erfahrungen  des  Verf.  reichte  das  Wasser  vor  29  Jahren  noch  bis 
an  die  Aussenquailiere  von  Puno,  während  es  heute  50  km  (!)  davon 
entfernt  ist.  Die  vorübergehende  Zunahme  des  Was.serstandes  zur 
R^enzeit  verwandelt  sich  nach  derselben  in  eine  successive  Abnahme. 
Nach  Ansicht  des  Verl  wird  sich  der  Titicaca-See  mit  der  Zeit  in 
eine  Anxahl  kleinerer  Seen  auflösen  und  luletst  ein  einziger  Fluss 
werden»  den  man  dann  als  Quellfluss  des  Desaguadero  anzusehen  habe. 

Eine  Morphometrie  des  Genfer  Sees  hat  Dr.  W.  Halbfaas 

¥er5ffentlicht^.  Als  Grundlage  seiner  M(  ssungen  und  Berechnungen 
diente  neben  Forel's  klassischem  Werke  Lac  Leman  die  Tiefenkarte 
von  A.  Delebecque  und  dessen  »Atlas  des  Lacs  Fran9ai8«.  Hier- 
nach findet  Dr.  Halbfass  durch  wiederholte  Ausmessung  mit  dem 
Polarplanimeter  das  Areal  des  Genfer  Sees  zu  582.4(»  qkm.  Die 
Länge  der  durch  den  See  pele^en  Mittellinie  ist  72.3  hn,  Ein-  und 
Ausmündung  der  Rhone  liegen  58  voneinander  entfernt.  Die 
grosste  Breite  des  Sees  zwischen  dem  Golfe  von  Morges  und  <lem 
von  Amphion  beträgt.  13.8  km,  die  mittlere  Breite  ist  H.l  km.  Das 
Volumen  des  Sees  bei  Mittelwasser  ergab  sich,  nach  der  Simpson'schen 
Fonnel  beradinety  zu  89896  MilUonen  Kubikmeter.  Die  fifeeves- 
hfihe  des  Sees  ist  372  m,  die  Maxunaltiefe  309.7  m,  die  mittlere 
Tiefe  154.4,  der  mittlere  Böschungswmkel  3®.  Zieht  man  eine  Lmie 
vom  Vonprunge  von  Ftomenthoux  an  der  schweizerischen  Nordküste 
nach  dem  von  Nemier  an  der  savoyardischen  Südküste,  so  scheidet 
diese  den  östlichen  Grand  Lac  von  dem  westlichen  Petit  Lac. 
Ersterer  bildet  ein  einheitliches  Becken  mit  einer  breiten  Sohle 
(plafond)  in  der  Mitte,  die  nach  allen  Seiten  hin  ansteigt»  ohne 


Bull.  Soc.  GM.  de  France.  (S.)  24.  Paris  1896. 

«)  (ilubns.  69.  p.  389. 

•>  Zeitschrift  der  Ges.  f.  Erdkunde  in  Berlin  1897.  82.  Nr.  4.  p.  219. 
Kl  «in,  Jahrboch  YUI.  17 
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wieder  zu  fallen,  lutzterer  enthalt  mehrere  grubenartige  Vertiefungen 
und  Untiefen,  allerdings  nur  von  verhältnismäesig  geringem  Umfange 
und  schwach  ausgeprägt  Der  (Genfer  6ee  besHait  kerne  natfiriichen 
Inseln,  dag^;en  vier  kOnstUche  Aufechttttungen  auf  flachem  Grande. 

12.  Gletscher  und  Glazialphysik. 

ÜBtenmchiuigen  am  Bhonegletseher  sind  seit  1874  dmch 

den  Schweizer  Alpenklub  mit  Untentfitzung  der  Schweizerischen 
Oeedlschaft  für  Naturwissenschaften  ausgeführt  worden.  Über  die 
Efgebnieae  beriditeto  Prof.  Forel  Der  Zweck  der  Untersuchungen 
war  ein  doppelter:  1.  die  Herstellung  einer  topograpliisrhen  Karte 
in  grossem  Massstabe  auf  grund  einer  zuverlässigen  TrianLulatinn 
zur  Veranschaulichung  der  Struktur,  des  Reliefs  und  der  Eigenart 
des  Gletschers  und  2.  das  Studium  der  Gletscherbewegung.  Um 
diese  wahrnehmbar  zu  machen,  liess  die  Untersuchungskommis>iion 
1874  auf  vier  Querprofilen  je  eine  Reihe  von  Steinen  nebeneinaniler 
legen,  die  zur  Unterscheidung  voneinander  in  verschiedenen  Farben 
gestrichen  waren ;  das  rote  Profil  lug  in  2560  m  Höhe,  das  gelbe  m 
2410  m,  das  grüne  m  1860 m  und  das  schwane  m  1830 «•  Höhe.  Vod 
20  zu  20  Metern  lagen  m  diesen  Steinrahen  grosse  Merksteine  mit 
eingemeisselten  Nununem,  deren  horiaontale  und  vertikale  LagB  m 
jedem  Jahre  zu  derselben  Zeit  geoditisch  genau  bestimmt  wurde. 
H]r<  jedesmal  auf  eine  Karte  eingetragene  Lage  eigiebt  einen  Übe^ 
blick  über  die  Art  und  Intensität  der  Bewegung  des  Gletschm. 
Die  Bewegung  ist  sehr  langsam  und  übersteigt  nirgends  70  cm  am 
Tnp^  oder  250  m  im  Jahre ;  im  Minimum  sinkt  sie  auf  kaum  fitn  n 
Meter  im  Jahre  herab.  Sie  ist  bis  zum  Hundertfaehcn  f:orin«:er  im 
den  Rändeni  als  in  der  Mitte  wegen  des  Widerstandes,  den  der 
Eisrand  an  den  Felsen  findet  Die  Schnelligkeit  des  Abwärts- 
gleitens ist  in  den  verschiedenen  Teilen  des  (yletschers  verschieden: 
sie  vermindert  sich  von  der  Sehneegrenze  ab,  wo  sie  ihr  Maxinium 
erreicht,  bis  zum  Ende  des  Glet^ch«  rs,  wo  sie  fast  gleich  Null  ist. 
Diese  beim  Alpengletscher  sehr  deutlich  wahrnehmbare  VeriangBamiiDg 
'  entgeht  unserer  Beobachtung  bei  dem  fliessoiden  Wasser  unseferilitoe; 
sie  würde  nur  augenschemlich  werden  bd  einem  WOstenflusse^  desKO 
Wasser  allmähliä  durch  Verdampfung  yenehwindety  wihread  dai 
Eis  des  Gletschers  durch  Abschmelzen  vermindert  wird.  Eb» 
Analogie  zwischen  fiiessendem  Eise  und  fliessoidem  Wasser  teifi 
sich  auch  in  den  Stromschnellen,  die  durch  Einengung  der  Gletscher, 
bezw.  des  Flussbettes  oder  durch  Steigerung  ihrer  Neigiuig  entstehen. 
Für  diesen  Fall  giebt  der  Rhonegletscher  ein  }ir  gutes  Beispiel 
Die  gelbe  Steinreihe  hat  von  1881  bis  1885  eine  Kas  .kade  von 
400  m  Hölu'  durchflössen,  die  sieh  zwischen  dem  Belvedere  und  lifi" 
Saas  befindet;  nach  Passieren  des  Hindernisses  befand  sieb  di<2 

0  Compt  read.  1897.  p.  219.  Geogr.  Zeitschrift  1897.  pu  477. 


Digitized  by  Google 


Gletscher  und  GlasiaipiiytUk. 


259 


Sifuireihe  in  regelmässiger  Ordnung  auf  dem  Gletscher.  Die  Ge- 
schwindigkeit des  Gletschers  in  der  Kaskade  betrug  250  m  im 
Jahre,  während  sie  oberhalb  desselben  110  m  betrug.  Wäre  die 
Kaskade  des  Rhonegletschers  ein  Wasserfall,  so  würde  der  Fall  der 
Waesermassen  nur  neun  Sekunden  dauern,  während  der  des  Eises 
Tier  Jahre  gedauert  hat;  die  Geeediwindigkeit  des  Wasaen  m  der 
des  Eises  rahfilt  sich  in  diesem  Falle  wie  1 : 14  Millionen. 

Der  dilnTiale  Aar-  nnd  Rhonegletaoher  bildete  den  Gegen- 
stand vieljähriger  Untersuchungen  von  A.  Baltzer  (Bem)^).  Der 
«iiliivialc  Khoiu'Lclctschor  hesass  nach  den  auf  grund  der  Karten  von 
Favre,  Falsiui  und  Chantrc  vorLreiioiiHiHMien  genauen  j)laniiiii'tri8('hen 
Mt^.sungen  zur  Zeit  des  höchsten  Stande-  ein  Areal  von  2892^^  ryArw. 
Der  nordöstliche  Arm,  d.  h.  das  Inlandeis  z\vis<'hen  Jura  und  Alpen, 
nahm  11358  qkni  ein  und  ist  allein  schon  3.8  mal  grösser  als  der 
alte  Aargletscher.  Das  Areal  des  alten  Gesanit-Rhonegletschers  ist 
8  mal  grösser  als  das  des  Aargk  tsebers.  Alle  Werte  beziehen  sich 
anf  das  Mazimum  der  Vereisung. 

»Während  im  obem  Bhonäiale  bis  Brieg  die  stSrkem  Zuflüsse 
von  Korden  kommen,  treten  sie  im  nuttlem  Abschnitte  von  Süden 
her  ein,  im  untern  Rhonethale  kommen  sie  gleichmässiger  von  beiden 
Seiten.  Dies  hangt  mit  dem  Aufbaue  der  Berner  und  penninischen 
Alpen  ausammen,  deren  entwickelte  Fimbeeken  die  gewaltigen  £i8- 
maseen  erzeugten. 

Der  Rhonegleti?cher  reichte  zur  Zeit  seines  höchsten  Standes 
einerseits  bis  an  den  Rhein,  ander>('its  bis  in  die  Gegend  von  Lyon. 
Vennochte  er  auch  das  Juragebirtrf  nicht  zu  übersteigen,  so  drang 
er  doch  über  die  ersten  Ketten  hinaus,  z.  B.  in  das  A'al  Travers 
bei  Neu('rd)urg,  in  das  8.  Immerthal,  das  Thal  von  Tavaimes  ein 
und  stieg  an  der  Montozkette  bis  zu  1300  m  empor.  Den  wich- 
tigsten Abschnitt  der  östlichen  Begrenzung  bildet  die  Guruigel- 
Kapflinie»  die  sich  vom  bemischen  Bade  Gumigel,  an  Thun  vorlMi, 
die  Emmenthäler  sdmeidend,  ztun  Gtobirgsknoten  des  Kapf  hinzieht 
Biese  Linie  ist  durch  eme  Anzahl  Blöcke  festgelegt»  deren  Provenienz 
ans  dem  Wallis  keinem  Zweifel  unterliegt.  Es  sind  dies  besonders 
8maragditgabbros  (Euphotide)  vom  Saa>thale,  A'errucano  von  Valorcine 
oder  Outrerhone,  AroUagneiss  und  andere  Wailisergneisse.  Im  Rhone- 
thale sind  alte  Moränen,  Blöcke,  Lappen  von  Erraticum,  hier  und 
da  mit  Erdpfeileni  (Useigne,  Fiesch),  und  Schliffe  grossartig  ent- 
wickelt und  länp^t  bekannt  Die  durch  einzelne  Blöcke  gekenn- 
zeichnete obere  Blockgrenze  ist  noch  kontrovers,  besonders  weil  Blöcke 
der  Seitengletscher  mit  solchen  des  Ilauptgletschers  verwechselt 
wurden.    Der  Unterschied  beträtet  mehrere  lausend  Meter.« 

Baltzer  teilt  die  Lagen  einiger  gut  beglaubigter  erratisciier  Blöcke 
mit.    Der  grösste  bekannte  Block,  »Block  monstre«,  ein  Ncocom- 


^)  Zeitschrift  d.  deutschen  geolog.  Gesellschaft.  48.  3.  Lfg.  p.  652  ff. 
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kalk  von  4300  cbm  (Charpenüer),  liegt  an  der  Nordostseite  dee 
MoDtet  bei  Bex. 

Im  untern  Rhonethalo  l)is  zum  Ellbogen  der  Rhone  bei  Martipmy 
wird  man  die  obere  Blookgrenze  im  Mittel  ohne  allzu  grossen  Fehler 
auf  nmd  ca.  1460  m  setzen  können,  im  mittlem  Rhonetbule  auf 
ca.  2000  m. 

»Im  Gegensätze  zum   äusj^em  verwaschenen  iNIoräneugebiete 
erhebt  sich  bei  Wangen  an  der  Aare  ein  schönes,  deutlich  wall- 
idmiigea  Moräneiiamphiiheater,  wekshes  schon  yon  Lang,  MQhlbezg 
und  Brückner  evkannt  mirde.    Von  der  ThakoUe  bei  Wangen 
(WidÜBbach)  aus  kann  man  nun,  wie  du  Pasquier  zuerst  zeigte^ 
diese  Moränen,  am  Juragebbge  allmählich  ansteigend,  TeifolgeiL 
Bei  Solothum  Degen  sie  schon  in  700  m,  bei  Biel  in  ca.  800  m, 
bei  Neuveville  in  900  m  und  am  ßüdende  des  Neuenburger  Sees 
in  1200  m  Höhe.    Die  intakte  Form  und  relative  Gesteinsfrisohe 
spricht  deutlich  für  das  jüngere  Alter.    Im  Rhonethale  sind  ae 
natürlich  schwieriger  zu  verfolgen.    Bei  Brieg  konstatierte  Baltzer  , 
relativ  frische   Wallmoriinen    bei   2100  ni   auf  der  Terrasse  von  j 
Bellalp.    Hinter  Hotel  Bellalp  wurde  für  Planierungszwecke  eine  I 
.schöne  Moräne  mit  frischen  Protoginen   angeschnitten.     Sie  kajin  | 
freilich  auch  dem  alten  Aletschgletscher  angehören.    Höher  hinauf  j 
kommen  nur  noch  einzelne,  der  obern  Zone  angebörigc  Grauitblöcke  i 
vor,  aus  denen  die  Fensterbänke  des  neuen  Hoteb  angefert%t 
wurden.   Zwischen  Hotel  und  Dorf  Bellalp  liegt  eme  wallfSmiige 
Seitenmoräne^  welche,  da  sie  ziemlich  horizontal  verläuft»  wohl  dflsi 
Hauptgietscher  angehören  dürfte;  an  400  m  tiefer  liegt  die  viel 
jüngere,  schöne  Moräne  von  Egge  bei  Blatten.   Einer  noch  jüngm 
Periode  gehört  die  prachtvolle  linksseitige,  circa  eine  Stunde  liuag»  ! 
Seitenmoräne  des  Viesehergletschers  zwischen  Egg  und  Fiesch  an,  , 
und  den  Hochst^md  des  Jahres  1818  — 1820  bezeichnet  der  ab- 
gescheuerte, noch  vegetationslose  Streifen,  der  sich  ca.  30  m  mächtig 
über  dem  jetzigen  Aletschgletscher  am  linken  Ufer  so  deutlich  abhebt  i 

Altbekannt  ist  die  berühmte  Moräne  V<m  Monthej  mit  ihreo 

bis  haushohen  Blöcken  von  Protogin  u.  s.  w.    Sie  erstreckt  sich  in  '■ 
ca.  500  m  Höhe  von  Monthey  bis  Colombey  und  dient  als  Stein- 
bnich.    Besonders  reich  an  erratischem  Schutte  ist  immer  die  .\u?- 
niündung  der  Seitenthäler  (Dransetbal,  Gryonnethal),  ab.  r  gerade 
hier  täuscht  man  sich  leicht  mit  bczug  auf  die  obere  Bluekgrenze. 

Bemerkenswert  ist  noch  für  den  alten  Rhonegletscher  im  Rhone- 
thale, dass  Interglazialschiehten  bis  jetzt  sich  nicht  gefiuitlen  haben, 
daher  ein   völliger  Rückzug  ins  Oberwiülis  in  der  Interglazialieii  ' 
nielit   wahrscheinlich   ist.     Ferner  sind,  wie   sich  aus  der  Chrr- 
lagerung  der  en'atischcn  Materialien  ergebt,  der  bei  Bex  mündcüile  I 
Gryoimegletscher  und  Avanyongletscher  wahrscheinlich  früher  als  <fer  I 
Hauptgietscher  im  Thale  angekngt  (Renevier),  was  dann  anofa  f&r 
andere  Seiten^tscher  gelten  mag. 
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Das  Areal  des  alten  Aai^letschers  beträgt  3.585  qkm,  und  war 
derselbe  zur  Zeit  des  höchsten  Standes  achtmal  kleiner  als  der  alte 
Rhonegletscher.  Die  meisten  Zuflüsse  erhielt  er  ent^sprechend  seiner 
Beziehung  zu  den  Benier  Alpen  von  öüden,  die  grössten  derselben 
kamen  ihm  nahe  seinem  Ende  zu  (Simmen-,  Kander-  und  Lütschineu- 
glet«^cher).  Er  bildet  ein  selbständiges  Gletseherirebiet,  ist  nicht  nur 
als  Zutiuss  des  Rhonegletschers  zu  betraehttju ;  denn  erstlich  hat 
er  sein  durch  die  Wasserscheide  der  Beruer  Alpen  getrenntes  Ein- 
zugsgebiet, dem  sich  eine  Menge  kleinerer  Gletscher  unterordnen, 
und  swdtenB  war  eein  Ende  sogar  zeitweise  gans  selbständig  und 
unabhängig  yom  Bhone^etacher.  Er  ist  also  Icein  Vasall»  sondem 
▼ielmehr  ein  Belbstandiger  Kompagm»  desselben. 

Charakteristisch  für  ihn  ist  der  zeitweilige  Abfluss  nach  Norden 
über  den  Brünig  zum  Vierwaldstattersee  und  Reussgletscher ;  femer 
der  Umstatu],  dass  er  an  seinem  Ende  bei  Bern  zumeist  im  Rhone- 
j^tscher  aufgeht,  daher  kein  selbständiges  äusseresMoranengebiet  besitzt. 

Die  Existenz  eines  den  Brüniir  (KKXi  m)  überschreitenden  Armes 
wird  durch  die  nach  N8  gerichteten  Sehraninien  der  Passhöhe  be- 
wiesen ;  hätte  der  Aargletseher  seinen  gewöhnlichen  Lauf  beibehaltc'n, 
so  müssten  sie  OW- Richtung  haben.  Ferner  treten  Wallnioränen 
und  erratischer  Schutt  auf,  dessen  Blöcke  von  Protogin,  Hornblende- 
schiefer, z.  B.  am  Ende  und  auf  der  Nordwestseite  des  Lungemsees, 
ihren  Ursprung  aus  dem  Kaslithale  deutlich  verraten.  Sie  sind  der 
im  Kalkgßbiete  liegenden  Brfiniggegend  völlig  fremd. 

Die  Wallmoränen  der  jüngem  Eiszeit  bä  Bern  bilden  eine  der 
adiänsten  Moränenlandschaften  der  Schweiz.  Die  altem  derselben 
liegen  als  Bergmoränen  auf  den  Höben  des  Belpbeigee,  Lüngenbergea 
und  des  Sädelbachholzes  bei  Bern,  bis  ZU  300  m  über  der  Thalsohlo. 
Ihr  Material  difleriert  insofern  etwas  von  den  Moränen  der  Thal- 
sohle, als  die  Felsen  im  Ursprungsgebiete  relativ  weniger  entblösst 
waren.  So  ist  die  am  Thunersee  sttu-k  verbreitete  bunte  Nagelfluh 
in  den  Berginorünen  nielit  so  reiehlieh  vertreten. 

Verbinden  wir  die  genannten  Bergmoränen  niiteinandi  r,  so  zeigt 
sich,  dass  das  Ende  des  Gletschers  damals  nach  Norden  gerichtet 
war.  Beim  Schwinden  des  Gletschers  entstanden  sodann  die  schönen, 
dem  Gehänge  des  Lüngenberges  aufgesetzten  stuudenhuigen  Seiten- 
moranen,  etagenförmig  sechsfach  übereinander. 

Bpiter  verschob  sich  die  Aze  des  Gletschers  nach  West,  und 
es  bildeten  sich  die  der  Thalsohle  angehdrigen  Rückzugsmorfinen 
ans.  Eine  derselben,  die  grosse  bemische  Endmoräne,  spielt  dne 
herromgaide  Bolle.  Sie  umsohliesst  m  weitem  Bogen  die  Stadt 
Bern  und  eireicht  eine  Höhe  bis  zu  40  m.  Wo  sie  bisher  ange- 
schnitten w  urde,  kommen  Lehm,  Sand,  gemeiner  Gletscherschutt  und 
gewaltige  Blöcke  zum  Vorscheine. 

Rückwärts  dieser  Moräne  treten  fünf  weitere  Zyklen  auf,  auch 
eine  stattliche  Mittelmoräne  (bei  Muri)  stellt  sich  ein,  und  es  fehlt 
nicht  an  einer  zentralen  Depression  (Belpbecken).« 
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Durch  das  ZusammentreHVMi  der  beiden  niäclitie:<»n  Glet*«her 
bei  Bern  wurde  diese  Gegend  gh^iehsam  zum  Zankapfel  derselben, 
bald  war  der  Rhonegletscher  auf  Aargletsehergebiet,  bald  bewegte 
sich  der  Aargletscher  auf  Rhonegletschertcrrain.  Baltzer  führt  That- 
sachen  an,  aus  denen  sich  ergiebt,  dass  die  beiden  Gletscher  inner- 
halb ein  und  derselben  Eiszeit  nicht  nur  ein  einziges  Mal  an-  und 
abgeschwollen  sind.  »Bie  hatten  kleinm  und  grossero  Vor^  und 
Rftckwärteperioden.  Waren  aber  diese  Perioden  är  beide  Gletscher 
ganz  gleich?  Offenbar  nicht  Es  ergiebt  sich,  dass  der  nfiidlioh 
▼on  Bern  stehende  Bbonegletscher  einstens  einen  Vorstoee  in  sfid- 
östlicher  Richtung,  dem  Worblenthale  bis  Sinneringen  hinauf  fblgeadf 
also  in  das  Gebiet  des  Aargletschers  hinein  gemacht  hat  Der  Aar 
gletscher  ging  damals  zurück. 

Anderseits  stiess  der  Aargletscher  bei  Bern  gegen  Ende  der 
letzten  Eiszeit  noch  einmal  vor,  als  der  Rhonegletscher  schon  au? 
der  Geirend  vernchwunden  und  im  voUeii  Rückzüge  beLTitf»'!!  war. 
Das.-ell).'  irilt  aber  auch  für  den  ahen  Sarine-  oder  iSaaiK  L'^lt  t-cht  r, 
der  kurz  lianuif  gcgt^n  Frei  bürg  vorstiess,  wälirend  der  Rhonegletscher, 
der  früher  .>ein  Gebiet  einnahm,  sclioii  weiter  riickwärts  stand.« 

Der  diluviiüe  Aar-  und  RhonegletÄcher  liatten  ungleiche  Vor- 
stösse  und  Rückzugsperioden.  »Diese  Regel  steht  in  Übaein- 
stimmung  mit  dem  jetzigen  Verhalten  des  Amt-  und  RhonegletschoB; 
denn  nach  Forel  befindet  sich  der  Aargletscher  seit  1873  in  einer 
Rflckwärtsperiode,  die  heute  noch  andauert,  der  Rhoneg^elBcher 
dagegen  hat  diese  Rückwärtsperiode  schon  1856  angetreten,  folgüch 
erweist  sich  der  Beginn  des  Rückganges  für  den  erstgenannfeeo 
Oletscher  um  10  Jahre  verspätet.  Aus  dem  heutigen  Verhalteo 
der  Gletscher  lässt  sich  somit  ein  Analogiebeweis  für  ihr  behauptet^^ 
Verhalten  zur  Dihivialzeit  herleiten.  Allein  selbst  wenn  die  heicKn 
Glet^scher  gegr-mvaitiL''  dieses  Vorhalten  nicht  zeigten,  mü-ste  man 
docli,  auf  dit'  g.  (.l<)L,nselieu  Verhältnisse  gestützt,  für  die  Eiszeit  auf 
ein  solches  schliessen.« 

Schliesslich  giebt  Baltzer  einen  kurzen  Abriss  der  (jeschichte  der 
beiden  Glet.scher.  Für  die  erste  Eiszeit  liegt  in  dem  innem  Moränen- 
gebiete  noch  kein  Beweis  vor,  deren  Annahme  stützt  sich  lediglich 
auf  den  Deckeoschotter  der  äussern  Zone.  »Zur  Diluviaheit,«  ssg^ 
er,  »häuften  sich  m  den  Näbrgebieton  der  Bemer  und  Walliser 
Alpen  infolge  einer  jener  grössem  klimatischen  Schwankungen,  Eia- 
zeiten  genannt,  bei  vermehrten  Niederschlägen  und  etwas  geringerpr 
Temperatur  wie  lieuto  die  Fimmassen  an.  Zum  zweiten  Ifale  be- 
wegten sich  infolgedessen  die  Gletscher  in  die  Ebene  hinaus  mid 
yereinigten  sich  in  der  Gegend  von  Bern. 

Diese  zweit<^  Eiszeit  ist  charakterisiert  durch  das  gro«i>.irti<7P 
Inlandi'i<  zwischen  Jura  und  Alpen,  welches  150  A'W  hing,  ca.  o<»^*w 
bn-it  und  <-:\  '.♦;')()  m  müciilig  war  (Nansen  supponiert  für  da>  grön- 
ländische Inlandeis  1700  — L'OOO  m  Dicke  im  Slaxiniuni).  Dass  der 
Rhonegletscher  einen  um  l.^ömal  grossem  Zweig  in  die  schweizerische 
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Ebene  sandte,  f\U  der  französische  Ann  betriigt,  ist  auf  die  Ein- 
on<zinig  und  Stauung  südlich  von  Genf  durch  die  sich  nacli  den 
Alpen  umbiegende  Jurakette  erklärt  worden.  Dass  er  überhaupt 
eine  so  gewaltige  Ausdehinnig  erlangen  konnte,  rührt  von  seinem 
grossen  Nährgebiete  her,  welches  nicht  nur  die  ausgedeiniten  Firn- 
regionen des  Südhanges  der  Berner  AJpen,  sondern  auch  das  gross- 
aitige  Firngebiet  der  penninischen  Alpen  umfasst 

Als  diese  Eisieit  ihren  Höhepunkt  enrelefatei  gewann  d<ff  Gletwsher 
die  oben  erw&hnte  Oumigel-Napfllme  und  setzte  seine  chanikte- 
iMtisehen  Blöcke  in  den  EmmenthSlem  ab. 

Zu  dieser  Zeit  geschah  das  Eigentümliche^  dass  der  gestaute 
Aaq^elBoher  die  1000  m  hohe  Wasserscheide  des  Brünig  überstieg, 
seinen  Lauf  gegen  den  Vierwaldstättersee  nahm  und  sich  mit  dem 
Reossgletsdier  vereinigte.  Er  ging  also  ungefähr  ebenso  weit  nach 
Norden  vor,  wie  früher  nach  West,  Das  Teilstück  Brienz-Thun 
war  eine  Art  verbindender  Arm  der  beiden  Gletscher,  wie  sie  auf 
der  Südseite  der  Alpen  so  häufig  vorkamen  (Lanzo  -  Arm  zwischen 
Conier-  und  Luganersee,  Luino-Tresa- Arm  zwischen  Luganer-  und 
Langensee),  Verbindungsstück  zwischen  Langen-  und  Ortasee,  Bor- 
lezza-Ann  des  alten  Iseogletschers. 

Nun  ereignete  sich  infolge  überwiegender  Trockenperioden  bei 
einiger  T^pemtura'höhung  ein  Zurfickweichen  der  beiden  Gletscher 
bb  ins  Rhone-  und  HaslithaL  Die  Bflckzugsmoräoen  dieser  Zeit 
blieben  nicht  erhalten,  mö^herweise  gehören  die  obeisten  Moränen- 
reste  der  B&tschelegg  (1100  m)  und  dniger  anderer  Höhen  südlich 
von  Bern  hierher.  Dagegen  sind  mächtige  Schotterablagerungen, 
nördlich  mid  südlich  von  Bern,  wohl  in  diese  Zeit  des  Rückzuges 
oder  des  spätem  Vorgehens  zu  setzen,  da  sie  von  der  jüngem  Grund- 
moräne  bedeckt  erscheinen.  Desgleichen  gehört  dai*  alte  Kander- 
delta  in  diese  Epoche.  Dokumente  paläontologischer  Art  sind  leider 
bisher  nicht  aufgefunden  worden. 

Infolge  abermaligen  Vorrückens  beginnt  die  jiingere  ( ilazialzeit, 
welclie  auch  bei  uns  durch  geringem  Ümfanü  und  schone  Ausbildung 
ihrer  wallförmigen  End-  und  Seitenmoriinen  gekennzeichnet  ist. 

Als  <ler  Uhonegletscher  sich  sodann  zurückzog,  trat  I^appen- 
bOdung  ein,  wie  aus  der  Konfiguration  der  Moränen  und  aus  jetzt 
wasserarmen»  damals  den  GletsiDbembläulen  dienenden  Thalriimen 
zwischen  Born  und  Sobthum  sich  ergiebt 

Noch  einige  Male  machte  er  Halt  und  lagerte  Endmor&nen  ab ; 
eme  längere  EÜbappe  trat  erst  im  Flussgebiete  der  Broye  ein,  wo 
eine  bedeutende  Ausstreuung  von  miocänen  Konglomeratblocken  der 
P^leringruppc  stattfand,  während  ungefihr  g^chieitig  Baane-  und 
Aargletschcr  nochmals  vontiessen. 

Wenden  wir  uns  dem  Aargletscher  während  der  letzten  Eiszeit 
zu.  so  fallen  zunächst  im  allgemeinen  die  schönen  End-  und  Seiten- 
moränen  auf,  in  welcher  Beziehimg  er  von  keinem  and<'ni  schweize- 
lischeu  Gletscher  übertroüeu  wird.  Ais  die  jüngere  Eiäzeit  auf  dem 
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Höhepunkte  war,  warf  der  Glet>clH'r  seine  Moränen  auf  den  B<'rgen 
südlich  von  Bern  in  800 — 900  m  auf,  n()r<nieh  von  Bern  noch  bis 
gegen  800  m.  Seine  Dicke  betrug  ungefähr  350  m.  Zu  dieser 
Zeit  vereinigte  er  sich  mit  dem  Hhonegletscher  und  bildete  dessen 
rechte  Flanke  in  der  Richtung  auf  Burgdorf. 

Hierauf  erfolgt  ein  alhnähliches  Zurückgehen  mit  zeii\veiliL:»^n 
VoratOBsen.  Die  Bern  umgebenden  und  südlich  davon  liegenden, 
mm  Teil  plateanaitigen  Häen  des  Qurten,  Längenbeis^  Bastiger 
und  Bolpberg  werden  von  Eb  enthltet  und  bedecken  deh  nun  ataker- 
artig  mit  Gletachenchutt  Der  Geaamteisafaom  trennt  eich  sodann 
in  die  gesonderten  Arme  dea  Aare-,  Oürbe-  und  Wwblentfaales  mit 
seitlichen  Apophysen,  die  Veranlassung  zu  einigen  schwer  verlad- 
liehen,  heute  trockenliegenden  Querthälem  gebcm.  Letctere  sind  ak 
glaziale  Gelegenheitsrinnen  au&ufassen. 

Mannigfach  waren  die  Schwankungen  in  der  Begrenzung  dff 
beiden  Gletscher.  Wie  schon  erwähnt,  erfolgte  noch  ein  Vorstofs 
in  westlicher  Richtung,  als  der  Bhon^etscher  schon  in  voUeoi 

Ruckzuge  begriffen  war. 

Der  definitive  Rückzug  des  Aargletschers  geschah  auf  der  Linie 
Bern -Thun  in  sechs  durch  Endmoränen  angezeigten  Etappen,  den»n 
innerste  bei  dem  Dorfe  Allmendingen  liegt  :  ein  nochmaliger  Hall 
fand  am  Ende  des  Thunersees  in  der  anniutitren  Morän(Miland>chaft 
von  AniHoIdingen  statt;  dann  erfolgte  ein  fast  unaufhaitäumes  Zurück- 
weichen bis  in  die  Staninilhäler, 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  da^is  die  Endmoränen  und 
die  ihnen  zunächst  liegenden  Seiten inoränen  gleichj^ani  wie  ein  Zeigv^r 
am  «chtHisten  die  Geschichte  des  Rückganges  erzählen.  Da  sie  nun 
in  den  Bergen  fast  ganz  fehlen,  so  haben  wir  dort,  rückwärts  der 
Oberländer  Seen,  zwar  obere  Blockgrenzeu  und  viele  Moränenlappen, 
auch  gelegentlich  einen  wallförmigen  Seitenmoranenrest,  aber  in  viel 
schlechterer  Erhaltung.  Reich  an  Wallmocanen  ist  noch  das  SCkl* 
ui^  des  Thunersees;  so  tritt  z.  B.  die  langgestreckte. Hfigelketlc^ 
auf  der  sich  der  Str&ttligertunn  erhebt»  sehr  deutlich  hervor.  £igeD- 
tOmlich  ist  die  ungleichmaasige  Verteilung  des  Schuttes^  m  dass 
z.  B.  das  nördliche  Gehänge  am  Brienzersee  verhältnismäasig  wenig 
Schutt  aufweist,  während  an  der  südlichen  Abdachung  namentiieh 
auch  an  der  des  Thunersees,  mehr  vorhanden  ist 

Während  des  Rückzuges  erfolgte  nun  die  Akkumulation  der 
obem  Terrassen,  welche  ausgedehnte  Flächen  bei  Bern  bilden  und 
im  Volksinunde  den  Namen  » Felder führen  (Murifeld.  Wvler- 
feld  u.  p.  w.).  Sie  sind  in  den  obem  Teilen  die  Verschweniniuug?- 
produkt4>  der  jüngern  Kückzugsnioränen  und  entsprechen  dem  Xieder- 
terrasscnschotter.  Man  muss  sicli  indessen  hüten,  den  Kies  nur  auf 
die  nächsten  Moränen  zu  bezieli«  n,  er  ist,  wie  die  Gerolle  lehren, 
auch  von  weiter  her  zugefülut.  Jedem  Moränenzyklus  eutspriclit 
ein  Felderzyklus  mit  kleinen  Niveauuntx;rschieden. 
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Im  freien  Zwischenräume  der  Gletscher  fand,  wie  schon  früher 
erwähnt  wurde,  eine  ausgiebige  VerscbwemmuQg  und  Miscbimg  der 
beiderseitigen  Materialien  statt. 

Alsbald  schnitten  auch  die  Flüsse,  die  ihr  früheres  Bett,  welches 
sie  zur  Interglazialzeit  innegehabt  hatten,  zum  Teil  wiederfanden, 
sich  in  die  Schotter  ein  und  bildeten  die  jüngern  Krosionsterrassen. 
Die  Aare  hat  deren  zwei  bis  drei.  Der  Bau  der  neuen  Kornhaus- 
brücke zu  Bern  zeigte,  dass  das  Bett  der  Aare  daselbst  auf  min- 
destens 20  ffi  mit  Kies  (Moräne)  aufgefOUt  kk,  der  Fliu»  war  also 
früher  tiefer  emgeechnitten  als  jetzt« 

Die  Biabeige  des  antarktischen  Meeres  nnd  der  sfidliehen 

Oieane  boE^dit  W.  F.  Graj^).  Es  scheiDt  nach  dem,  was  bis 
jetst  bekaimlf  dass  es  in  den  südlichen  Meeren  Jahre  giebt,  wo 
wenig  und  gar  keine  £isberge  vorkommen,  und  dass  auf  diese  dann 

wieder  eine  Periode  von  Jahren  folgt,  wo  sie  in  grosser  Menge  auf- 
treten. Ein  solcher  Zeitabschnitt  von  bemerkenswei-tcr  Häufigkeit 
des  Auftretens  von  Bergen  ist  die  Zeit  von  1891  — 1895,  und  mit 
dieser  Periode  oder  richtiger  mit  dem  Zeiträume  von  1888  — 1895 
beschäftigt  sich  die  Abhandlung. 

Wie  in  der  nördlichen  Hemisphäre  die  Eisberge  der  Polarregion 
hauptsächlich  in  Grönland  sich  bilden,  so  ist  in  der  südhchen  Hälfte 
das  antarktische  Land,  von  dem  bis  jetzt  nur  einige  wenige,  un- 
zusanunenhängende  Kiistenlinien  festgelegt  sind,  ihr  Entcstehungs- 
gebiet  Aus  den  Beobachtungen  in  den  tirktischen  Regionen  schliessen 
wir  auf  eine  ähnliche  Entstehung  der  Berge  im  Süden,  n&mlicfa  aus 
mfiehtigen  Gletadieni,  die  sich  auf  einem  schräg  abfallenden  Lande 
durch  &  Ansammlung  von  fallendem  Schnee  und  zu  Eis  verwandeltem 
Regen  und  Nebel  bilden. 

Diese  Gletscher  von  so  imposantem  und  prächtigem  Anblicke 
zeigen,  trotz  ihrer  anscheinenden  Unbeweglichkeit»  eme  abwärts  ge- 
richtete Bewegung;  langsam  aber  stetig  rücken  sie  g^n  die  8ee 
und  schieben  ihren  Fuss  ins  Wasser  vor,  bis  die  Stabilität  der 
Masse  und  der  Auftrieb  des  Wassers  sich  ausgleichen,  und  der  Rand 
abbricht;  der  Gletscher  , kalbt«,  wie  man  zu  sagen  pflegt^  d.  h.  er 
wirft  die  enorme  Masse  Frisch wassereises  in  die  grosse  »antarktische 
Drifts-strömung«,  wie  man  den  vom  Pole  abfliessenden  Strom  sowohl 
im  Pacifischen  als  auch  im  Atlantischen  und  Indischen  Ozeane 
bezeichnet. 

Diese  grosse  Wassermenge  bewegt  sich  zwischen  40®  und  60**  S 
ostwärts  mit  einer  Stetigkeit,  die  etwa  derjenigen  des  dort  vor- 
herrschenden Westwindes  entspriclit.  Besonderes  hervortretend  ist 
dieser  Strom  im  Stillen  Ozeane  zwischen  45^  und  55"  S  und  von 
Tasmanien  imd  der  Südspitze  der  Stewardinsel  (Neu -Seeland)  bib 


Püot  Chart  of  the  North  Pacific  Ocean.  Hausa  1896.  p.  46.  58.  59. 
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118®  W,  wo  ein  Teil  f;ich  abzweigt  und  den  Menton^troni  bildet, 
der  sich  nordostwärts  auf  St.  Ambro^e  zu  bewejjt.  Der  ^>8äte  Teil 
des  Hauptstromes  verharrt  in  seinem  östliehen  Verlaufe,  bi.«  etwa 
auf  86*  W,  wo  er  sich  zwischen  42^  und  47"  S  in  zwei  Arme 
spaltet,  von  denen  der  eine  eich  nordostwärt»  richtet  und  den  Chile- 
etrom  bildet»  der  andere  dag^en  nach  OfP  und  SO  auf  den  Qolf 
▼on  Penaa  und  die  Magellanetrasse  au  abgelenkt  wird  und  den 
Kap-Homstrom  bildet 

Von  den  antarktischen  Strömungen  getragen,  treibt  das  En  in 
niedrigere  Breiten  und  schmilzt  im  warmem  Wasser.  Die  Eislx^rge^ 
die  vom  antarktischen  Kontinent  zwi.^cben  63®  und  65®  S  abtreiben, 
werden  in  ihrer  Form  durch  Schinelzungsprozess  wenig  beeinflusst, 
bis  sie  den  60.  Breiten  parallel  erreichen.  Es  wird  alltroiucin  an- 
genommen, dass  das  Eis  der  Berge  unter  Was.ser  raseh  -chrnilzt, 
und  die  dadurch  bedingte  Verschiebung  des  Schwerputikies  mit  d«  r 
in  der  Folge  eintret<^nden  Drehung  des  Berges  in  die  Cxleichgewichl»- 
lage,  ferner  Auswaschungen,  Brüche  u.  s.  w.,  die  unregelmässige  und 
[)hantiistische  Form  verursachen.  Oft  mag  aber  auch  die  Ver- 
schiebung des  Schwerpunktes  und  das  Aus -dem -Wassertreten  vorher 
unsicblibuer  Teile  sdnen  Grund  darin  haben,  dass  grosse  FelsstOdu^ 
Steine,  QerSll  und  Ähnliches,  was  in  der  Eismasse  eingebettet  war, 
sich  ablöst  Die  Eisberge  sind,  gleich  wie  die  Gletscher,  mächtige 
Foribewegungsmittel,  wdUshe  diese  festen  Köiper  nach  der  Tiefsee 
hintragen. 

Es  ist  schwer,  eine  durchschnittliche  Grosse  dieser  Berge  fe>t- 
zusteilen,  da  solche  von  jedem  Umfange  bb  zu  800  und  1(hX)'  in 
Höhe  und  von  mehrern  jVIeilen  Länge  gemeldet  werden.  Auch 
hinsichtlich  der  Form  dürfte'  es  schwer  sein,  etwas  Allgemeines  fest- 
zustellen, da  auch  in  dieser  Hinsicht  alle  möglichen  Verschietlenheilen 
vorkommen.  8o  viel  lässt  sich  indt\>^sen  sagen,  da»  in  den  südlichen 
Gegenden  die  B<'rge  nicht  oft  jene  lurmartigen  Spitzen  aufweisen, 
wie  sie  den  in  den  nördlichen  Ozeanen  schwimmenden  Eiskolossea  eigea 
sind.    Vielmehr  sind  die  erstem  vorwiegend  tafelförmig. 

Es  heisst,  dass  die  Barrito  des  festen  Eises  in  der  antarktischea 
R^on  das  Aussehen  ungeheurer  steihibfallender  Kalkfelsen  hat,  und 
es  fragt  sich,  ob  die  ununterbrochene  Küstenlmie  aus  Teilen  eines 
Kontinentes  besteht,  oder  ob  man  es  hier,  wie  an  der  Grflnland* 
küste,  mit  einem  Archipel  zu  thun  hat,  in  dem  die  Überlast  von 
Schnee  und  Eis  den  insularen  Charakter  verwischt.  Man  hat  be- 
rechne^ dass  dir  feste  Polareisschicht  mindestens  drei  Seemeilen  tief 
sein  mu88,  vielleicht  auch  bis  zwölf  Meilen  tief  sein  kann,  und  ds 
die  Masse  dieses  Eisherges  von  zäher  Beschaffenheit  ist,  wird  ihre 
Basis  sich  unter  dem  enormen  Drucke,  der  auf  ihr  lastet,  ausbreitea. 
Die  Aushreitungsbewegung,  die  hier  in  Erscheinung  tritt,  stösst,  w 
nimmt  man  an,  die  Kant»-  der  Eisklipj)en  vom  Lande  seewärts,  und 
zwar  mit  einer  ( Icscliwindigkeit  von  etwa  einer  Viertelmeile  im  Jahre. 

Findlav  erklärt  den  Untt^rschied  in  der  Form  der  nördlichea 
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und  Büdlichen  Eisberge  wie  folgt:  »Im  Norden  bilden  sie  sich  auf 
einem  yerbältnismässig  beschrünkten  Grunde,  hauptsäcblich  in  Grön- 
land, und  hier  gelangt  das  Landeis  in  Form  von  Gletschern  durch 
schmale  Fjorde  an  die  See.  E^;  siüd  thatsächlich  Eisflüs.se,  deren 
Ausfluss  in  die  See  beständig  unterbrochen  wird.  Im  Frühjahre 
treiben  die  abgestossenen  Massen  südwärts  in  allen  möglichen  Grossen 
und  Formen  mit  einziger  Ausnahme  der  Tafclform.  Im  Süden  da- 
gegen scheint  das  ganze  Gebiet  um  den  Südpol  von  Land  ein- 
geiichlossen  zu  sein,  das  mit  einem  euormen  Eismantel  bedeckt  ist, 
ohne  Emsehnitte  ins  Innere  ine  im  Norden,  es  sei  dmn,  dass  a&dlidi 
Ton  Kap  Horn  sich  em  solcher  findet  Das  warme  Wasser  kann 
also  nidit  his  ms  Innere  dieser  Eisbairite  hineindzingen  (wie  im 
arktischen  Meere,  in  der  Baffins  Baj  und  Spitzheigen  hemm),  um 
sie  aufzulösen  und  mit  sich  f<^rt zutragen.« 

Die  Bewegung  eines  Eisberges  ist  bedingt  durch  drei  Ein- 
wirkungen :  Wind,  Oberflächenstrom  und  Unterstrom.  Die  Südstürme 
in  der  antarktischen  Kegion,  eine  Wirkung  der  kallon  liiift  über 
den  Gletschern,  sind  vermutlich  die  Hauptursache  der  starken  Ober- 
fläcb«'nströmung,  die  in  clor  Bewegung  der  Berge  nach  Norden  eine 
gror^se  KoUe  spielt.  Wenn  die  Berge  durch  Wind  und  Strom 
getrieben,  in  niedrigere  Breiten  gehingen,  so  zeigen  sich  an  ihnen, 
mit  dem  Wachsen  der  Entfernung  vom  Entstehungsorte,  alle  mög- 
licheu  Stadien  des  Verfalles.  Einige  bewahren  anscheinend  die 
ursprüngliche  Form,  his  sie  yerhaltnnmissig  weit  nach  dem  Äquator 
hingetariehen  smd,  andere  scheinen  ihre  Gestalt  ganz  geändert  zu 
haben,  mdem  sie,  wie  viele  sagen,  gekentert  sind  oder,  was  häufiger 
geschieht,  au^biochen  sind. 

Als  ein  Beispiel  für  das  Bersten  der  Berge  und  um  anzuführen,  wie 
gros»  die  Zahl  derselben  oft  iu  einem  verhältnismässig  kleinen  Unikreise 
ist,  sei  der  nachstehende,  beim  Hydrographischen  Amte  in  Washington  ein- 
g-egangene  Bericht  des  Kapitäns  A.  John  Miller  von  der  britist  lieu  Bark 
»Linderes  Abbey«  (auf  der  Reise  von  Portland  [Oregon]  nach  Guhvay)  an- 
Ä^eführt.  Derselbe  zeigt,  wie  gefährlich  es  unter  Umständen,  wegen  des 
hieen  Elises,  das  sich  ablöst,  ist,  in  Lee  der  Berge  sn  passieren,  und  wie 
wenig  man  sieh  auf  das  Tliernionit  ttT  als  einen  Warner  vor  der  Nähe  des 
Eise«  verlassen  darf.  ^Februar  8.  1893  6  h.  30  m.  p.  m.,  Breite  50«  50'  S. 
Länge,  48*  17'  W.  Sahen  einen  grossen  Eisberg  ca.  1  Strich  an  Backbords- 
Bn^.  Von  der  Oberbnunnta  aus  sahen  wir  niehr*M c  andere  recht  Toraus,  und  am 
f^Tt  nerbord-Hug:  um  8  h.  p.  m.  waren  wir  nahe  hei  dem  ersten  und  konnten 
eine  ganze  Zahl  weiterer  ausmachen.  Wir  waren,  begünstigt  durch  klarem 
Wetter  und  eine  stetige  Brise,  von  WSW  bis  WNW.  Fahrt  ca.  7 V«  Knoten 
Kurs  NNO.  Während  der  Nacht  und  des  ganzen  nächstfolgenden  Tara 
passierten  wir  zwischen  die'^en  irrossen  Bergen ,  die  sich  an  beiden 
Seiten  so  weit  erstreckten,  als  das  Auge  reichte.  Einige  waren  über  eine 
Meile  lang,  nnd  ihre  Höhe  schwankte  zwischen  150'  und  200'.  Von  1  h  p.  m. 
bis  4  h.  p.  m.  (drei  Stunden)  zählte  ich  63  gTos.He  Berge,  neben  einer  Zahl 
kleinerer.  Beim  Passieren  einzelner  dieser  Eiskolosse  vernahmen  wir 
starkes  Krachen,  das  sich  wie  ein  helti^^es  Aitüleriefeuer  anhörte,  und 
sahen,  wie  einzelne  Stttcke  von  ihnen  abflelen.  Wenn  wir  dicht  in  Lee 
der  grossen  Beige  passierten,  fanden  wir  stets  t-iitc  Menge  losen  Eises, 
Stücke,  die  gross  genug  waren,  um  einem  im  Dunkel  gegen  sie  anlaufenden 
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Schiflfe  gefährlic  h  zu  werden.  Diese  Stücke  ragen  kaum  über  die  Wasser- 
ilfiche  hervor  und  sind  daher  bei  Nacht  schlecht  sa  sehen.  Jedesmal,  wenn 
wir  recht  in  Lee  eines  Eisheri^es  waren,  kam  von  diesem  her  ein  sUrker 
W'indHtos.s ,  ähnlich  wie  die  Böen,  die  man  in  Lee  einer  hohen,  steil  ab- 
fallenden Küate  beobachtet;  oftmals  wurden  diese  einfallenden  WindstOwe 
so  stark,  dus  wir  unsere  Oberbramraa  fallen  laasen  mussten.  Um8lL]i.B. 
am  0.  Febmar  passierten  wir  den  letzten  der  grossen  Eisl»erg'e.  nachdem 
wir  frenau  vienindzAvanzig  Stunden  zwischen  ihnen  hindurchgei^egelt  waren 
und  in  der  Zeit  auf  nordöstlichem  Kurse  eine  Distanz  von  etwa  180  Meilen 
zurückgelegt  hatten.  Um  5  h  80  m.  des  nächsten  Morgens  passierten  wir 
noch  drei  kleinere  Stücke  Eis;  in  der  Nacht  hatten  wir  nichts  wahrgfe- 
nommen.  Während  wir  «lurch  dieses  ganze  grosse  Eisgebiet  segelten,  war 
keine  wahrnehmbare  Schwankung  weder  der  Luft-,  noch  der  Wasser« 
teraperatur  zu  konstatieren.  Die  Temperatur  des  Wassers  blieb  stetig  auf 
F..  die  der  Luft  auf  46**  F.  Es  war  ein  grossartiire^^  Sriianspiel .  da^« 
sich  uns  darbot,  besonders  bei  Sonnenaufgang,  und  niemand  an  Bord  wird 
es  je  vergessen.«  Zur  Veranschaulichung  des  enormen  Umfanges  nnd  der 
Hüiie.  welche  einzelne  Berge  in  den  südlichen  Meeren  erreichen,  sei  folgen- 
der Beridit  ang-eführt,  dftn  der  erste  Offizier  Cummings  von  der  hriti<ächen 
Bark  »Beechwood«  dem  Hj^drographischen  Amte  der  Vereinigten  Staatea 
eingesendet  hat:  Am  6.  Dezember  1893  traf  man  in  44*  4S^  8  mid  41* 
28'  W  eine  Anzahl  Eisberge.  Die  Durchfahrt  zwischen  ihnen  ^taltete 
si«  Ii  äusserst  schwierig.  Grosse  Vorsicht  musste  während  der  Nacht  an- 
gewandt werden,  wir  mussteu  kleine  Se^el  machen  und  scharten  Ausguck 
halten,  um  einen  Znsammenstoss  mit  diesen  Kolossen  sa  Terrndden.  Ab 
7.  Deiember  trafen  in  47  7'  8  und  41  <>  44  W  wieder  dne  Anzahl  Berge, 
und  es  erforderte  wieder  alle  mörrliche  Anstrengung  und  die  äusserste 
Wachsamkeit,  um  von  ihnen  klar  zu  kommen.  An  diesem  Tage  kam  ein 
wahrer  Moostreberg  in  Sicht.  Nach  gemdnschaltlicher  Sdiltzung  des 
KapitSns  nnd  des  ersten  Offiziers  betrug  die  Länge  dieser  enormen  Kia- 
niasse  zwischen  15  und  20  Meilen  und  die  Höhe  war  300'  bis  400'.  Der 
Kapitän  des  »Duuutraig«  berichtet,  da^is  er  am  2U.  Dezember  1892  in  49<> 
34'  S  nnd  45*  58'  W  eine  mftchtig;«  Eisinsel  passiert  hat,  deren  Hdhe 
voll  300'  betrufi:.  und  deren  Länge  zwischen  25  und  30  Seemeilen  schwankte. 
So  gewaltii?  diese  Altmessungen  sind,  so  sind  e-^  doch  ni<ht  die  grössten, 
die  gemeldet  wurden.  Towsou  erzählt,  dass  während  der  Zeit  vom  De* 
semMT  1854  bis  April  1855  eine  kompakte  Eismasse  von  44*  S  nnd  38*  W 
nach  40*  S  nnd  W  üfetrieben  ist,  die  noch  weit  umfangreicher  war. 
Einundzwanzig  vers(  liiedeiie  Schiffe,  die  während  den  fünf  Monaten  diesen 
Eiskolosä  passierten,  haben  darüber  berichtet.  Aus  dem  Mittel  der  ver- 
schiedenen Angaben  ergab  sich  eine  HtShe  von  300'  nnd  eine  Länge  toi 
40  und  HO  Seemeilen.  Die  Form  war  die  eines  Hakens,  dessen  einer 
Schenkel  00  Meilen,  der  andere  40  Meilen  lang  war.  l'ie  durih  dieses  Eis- 
gebirge gebildete  Bay  hatte  einen  Durchmesser  von  40  Seemeilen.  AVenn 
man  nedenkt,  dass  nngef&hr  ein  Nennte!  des  Berges  Uber  das  Wssnr 
hinausragt,  so  ergiebt  das  eine  geradezu  enorme  Eisniasse,  und  man  kann 
sich  über  nie  Entstehuncr  einer  solchen  nicht  genug  wundem.  Sie  scheint 
aber  erklärlich,  wenn  wir  uns  ins  Gedächtnis  rufen,  wa.s  James  Ross  über 
die  grosse  Eisbarridre  im  antarktischen  Gebiete  bericht«t.  Er  verfolgte  den 
Rand  dieser  riesigen,  steil  abfallenden  Eisklippc  auf  eine  Entfernung  von 
450  Meilen  und  fand,  dass  der  Eismantel  auf  diese  Entfernung  unabänder- 
lich die  nämliche  Höhe  und  den  crleichen  Charakter  trage.  Die  Dicke 
dieses  Eismantels  berechnete  er  anf  über  1000'.  Ähnliches  meldet  aack 
Kapitän  Wilkes:  >An  einzelnon  Stellen  segelten  wir  auf  mehr  denn  50  See- 
meilen an  einer  senkrecht  ins  Wasser  abfallenden  Eiswand  entlang,  di* 
150  bis  200'  über  da^  Wasser  emporiagte«^. 

Der  folgende,  sehr  interessante  Bericht  von  Kapitln  Doan,  ameri- 
kanisches Schiff  »Francis^  ist  gleichfalls  den  beim  HyarographisdMn  Amte 
in  Washington  zugegangenen  Mitteilungen  entnommen: 
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Febninr  Iß.  1893.  Mittag:s.  Breite  51«  1'  8.  Läiipe  49«  15'  W. 
Pa6äiert€U  zwei  groüse  Eisberge,  ca.  15  Meilen  ausiiuauder  uud  saheu  iu 
SSO  einen  andern  sehr  groesen  Berg  Ton  mehrem  hundert  Fuss  HOhe 
■nnd  mehr  als  einer  virile  Länge.  Machten  flir  die  Nacht  kleine  Secfcl. 
Um  1  h.  a.  m.  2  h.  30  a.  ni.  und  4  h.  a.  ni.  d.  17.  Februar  ^»assiertcn 
grosse  Berge.  Das  Wetter  war  bedeckt  und  trübe.  Wind  auf  NW  lautend. 
Kach  4  h.  a.  m.  begann  die  Dämmerung,  als  wir  recht  voraus  eine  immense 
Eisbarri^re  gewahrten,  die  sich  in  der  Riclitunir  NW  und  SO  weit  »  r- 
gtreckte,  wie  wir  vom  Top  dns  Mastes  aus  sclien  konnten.  Eiuij,'^e  der 
treibenden  Gletscher  waren  nieilenlang  und  von  300—600'  hoch.  Wir 
hielten  zunächi^t  auf  die  Bank  zu,  big  auf  etwa  eine  Meile  Entfemnng,  da 
wir  aber  keine  Durchfahrt  finden  konnten ,  wendeten  wir  um  5  h.  a.  m. 
südwestlich.  Nun  gewahrten  wir  Berj^'e  rund  um  uns  herum.  Temperatur 
Yon  Luft  und  Wasser  von  47— 50<>  F.  Um  Mittai;  wendeten  wir  wieder 
aftrdlich  und  passierten  versc  hiedene  grosse  und  kleine  Berge.  Um  3  h. p.m. 
kam  die  Eisbarri^re  wieder  in  Lee  in  Sicht,  und  sie  zeiirtf  si<  h  jetzt  noch 
ebenso  undurchdringbar,  als  zuvor.  Bis  5  h.  30  p.  m.  hit  itt  n  wir  darauf 
zn,  nnd  da  das  Eis  sich  nun,  so  weit  wir  sehen  konnten,  ausdehnte  imd 
his  zu  zwei  Strich  am  Luvbug  peilte,  mnssten  wir  nenerdiny:^  wenden 
und  wieder  nach  Süden  hin  liegen.  Nun  holte  der  Wind  aut  SW  uud 
wurde  stürmisch.  Das  waren  schlechte  Aussichten  für  die  Nacht,  da  wir 
das  Eisfeld  nnn  dicht  in  Lee  hatten.  Um  Mittemacht  17./18.  Februar 
halsten  und  brachten  das  Schiflf  auf  WNW  Kurs.  Refften  die  Marssegel, 
Kreuzmarssegel  fest  Grohe  See.  Hei  Tag'esanbrn«)!  sitliPii  <Mnen  Berg 
recht  voraus,  ca.  eine  Meile  lang  und  400  —  5u0'  hodj.  Er  war  auf  der 
Oberkante  voUkommen  eben  und  fiel  an  der  Kante  genau  lotrecht  ab,  so 
scharf  wie  das  Eis,  das  hd  uns  in  BKIcken  ans  den  Seen  gehauen  wird. 
Es  war  in  die  Austen  sprinj^end,  dass  diese  grossen  Berij-e  in  dem  nämlichen 
Zustande  geblieben  waren,  wie  z.  Z.^  da  sie  sich  von  der  grossen  Eis- 
harriftre  losgeUJst  hatten,  wahrend  die  nnre^fehnissigen  Kontonren  der 
kleinem  Be^  zeigten.  da.ss  sie  gekentert  sau  mnssten.  Um  11  h.a.  m. 
sahen  wir  die  gefürchtete  Ei.sbarriöre  von  neuem,  immer  noch  sich  in 
nordwestlicher  Eicbtuug  erstreckend.  Um  Mittag  waren  wir  in  50<^  29'  :S 
und  47*  11'  W.  Wir  gewahrten  nun,  dass  ein  starker  NO-Strom  nns  anf 
die  gefOrehteten  Eisklipjten  zn  setzte^  eine  nene  Gefthr,  die  sich  za  den 
vielen  eresellte.  mit  denen  wir  bereits  umgeben  waren.  Um  1  h.  p.  m. 
flaubteu  wir,  das  Ende  der  Eisbarri^re  in  KW,  etwa  1  Strich  am  Lee- 
rage,  wahrnehmen  en  kOnnra.  Nnn  setzten  wir  trotz  des  stürmischen  ¥^des 
Scffel,  nm  das  Schilf  trd  zn  Imnchen.  Es  gelang  uns  trotz  der  äusserst 
wilden  und  unregelinässigen  See.  die  znm  Teil  meist  durch  die  gegen  die 
Eisbank  andrängende  und  von  dieser  wieder  zurück^estiissene  und  abge- 
lenkte StrOmnng  vermrsacht  wurde.  Wir  hatten  die  Oenogthnung,  zn 
beobachten  .wie  wir  langsam  an  der  gefftrchteten  Wand  vorrückten,  und 
der  letxta  runkt  derselben  immer  weiter  nach  Lee  auswanderte.  Die 
Länge  der  ganzen  Eismasse  betrug  nach  Vergleich  mit  unserer  gelaufenen 
Distanz  6  Meilen,  tmd  wir  schätzten  ihre  Breite  anf  ca.  S— 4  Meilen.  Um 
4  h.  14  m.  hatten  die  letzte  Spitze  pa.ssiert,  von  wo  die  Kante  einen  nord- 
östlichen Verlauf  nahm,  so  dass  wir  von  ihrer  gelalirlichen  Nähe  befreit 
waren.  Man  kann  nicht  genug  auf  diesegrosse  Gefahr  aufmerksam  machen, 
die  genan  im  Track  der  ostwärts  nms  ^p  Horn  bestimmten  Schüfe  liegt. 
Ohne  Zweifel  dauert  es  Jahre,  bis  dieser  Berg  yon  Eis  gmi  geschmolzen  ist. 

Was  die  Anzeichen,  die  als  Warnung  vor  der  Annäherung  an 
das  £i8  dienen  können,  anhetrifi^,  .^^o  .sind  verschied cih;  Mittel  vor- 
geschlagen.   Violfach  wird  besondere  Beachtung  der  Temperatur 

von  Tiuft  und  Wasser  empfohlen.  In  manchen  Fällen  mag  die$«e 
nützlich  sein,  aber  viele  Mitteilungen  zeirron  wieder,  dass  man  sieh 
nicht  immer  auf  dieses  AuskunfU^mittel.  verlassen  darf.  Neben  dem 
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vorerwähnten  Berichte  des  Kapitäns  Füller  von  der  Baik  -Linderes 
Abbey«  liegen  noch  weitere  vor,  die  klar  zeigen,  wie  wenig  man 
sidi  auf  das  Tharmometer  verlassen  darf.  Kapitän  Mc  MiUan  tod 
der  britischen  81up  »Dudhope«  schreibt:  Sorgfältige  Beobachtungen 
der  Luft-  und  Wassertemperatur  wurden  regeknassig  genommen, 
aber  es  Üess  sich  daraus  niemals  ein  Schluss  auf  eine  Annähemng 
an  das  Eis  ziehen,  die,  nebenbei  erwähnt,  immer  von  luvwärts 
geschah.  Wenn  wir  dagegen  in  Lee  einen  Berg  pasaerten,  wurde 
in  der  Regel  ein  Fallen  der  Lufttemperatur  um  einige  Grade  beoh< 
achtet.  Einmal  passierten  wir  innerhalb  einer  Kabellänge  von  einem 
Berge  und  fanden,  dass  die  Temperatur  die  nämliche  war,  wie  in 
einer  Entfernung  von  verschiedenen  Meilen.  Man  muss  daraus  ilen 
Schhiss  ziehen,  dass  bei  unsichtigem  Wetter  auch  eine  unverändert 
bleibende  Temperatur  nicht  als  Zeichen  der  Sicherheit  vor  Eisgi'fahr 
angesehen  werden  diirf.  Äusserste  Sorgfalt  und  ein  überaus  guter 
Ausguck  sind  die  emzigen  zuverlässigen  Mittel,  um  sich  iu  dieser 
Beziehung  vor  Sdiaden  la  bitten«  Wer  sich  auf  das  Thennometer 
veilässt»  kann  unbemerkt  in  die  grosste  Gefahr  laufen.  Wenn  die 
Temperatur  bedeutend  fällt»  so  dass  man  auf  die  Nähe  von  ISe 
schUessen  muss,  dann  ist  es  su  sfSilk,  um  noch  erfolgracfa  em 
Manöver  auszuführen. 

Wie  bereits  erwähnt,  giebt  es  Jahre,  wo  wenige  oder  gar  keine 
Ebbcrge  auftreten,  und  wieder  andere,  wo  sie  in  groeser  Zahl 
gemeldet  werden.  Im  Jahre  1832  war  in  den  südlichen  Ozeanen  so  viel 
Eis,  dass  eine  Flotte  von  Walfischfängern,  die  von  Valparaiso  aus- 
hef,  um  bei  den  Falklandsinseln  auf  Fang  auszugehen,  genötigt  war. 
umzukehren ,  da  sie  nicht  durch  das  Eis  zu  dringen  vermochte. 
Dann  war  im  Jahre  lHo4  wieder  eine  gros.-^e  Ansammlung  von 
Eisbergen,  und  eine  dritte  solche  Periode  fällt  in  die  Jahre  1892 
und  1893.  In  den  dazwischenliegenden  Jahren  liefen  nur  wenige 
Meldungen  über  Eisberge  ein.  Was  ist  nun  die  Unadie  dieses 
massenbiften  Auftretens  der  Berge  in  einzeben  Jahren?  Ebiga 
Autoritäten  erklären  sie  durch  vulkanische  Eruptionen,  die  «ia 
massenhaftes  Abbrechen  der  grossen  EisatOoke  vom  Gletscherrande 
verursachen.  Andere  führen  sie  auf  Erdbeben  zurück,  und  wieder 
andere  halten  ^en  ungewöhnlich  starken  Schneefall  für  die  Ursache 
der  Erscheinung.  Allgemein  scheint  die  Geschwindigkeit  der  Glet^-her 
bewegung  die  Abtrennung  der  Berge,  bezw.  die  Häufigkeit  derselben, 
2U  regeln.  Bewegt  sich  das  Eis  an  der  Basis  so  langsam,  dass  da? 
Schmolzen  des  Randes  bei  der  Beriilinmg  des  Salzwassers  die  Aus- 
breitung au.«<gleicht,  so  lösen  sich  keine  Berge  ab,  es  sei  denn,  da.*^? 
.solche  vom  obern  Teile  des  Randes  abbrechen  und  in  die  See 
stürzen.  Dieselben  sintl  daiui  aber  verhältnismässig  klein. 
Verteilung  der  Eisberge  ist  auf  der  »Pilot  Chart«  durch  zwei  Kartee 
veranschaulicht,  deren  eine  die  Grenzen  des  Auftretens  von  Beigea 
in  verschiedenen  Jahresxeiten  veransohanlich^  während  die  anders  die 
m  den  versdiiedenen  Monaten  der  Periode  1893  und  1893  gameldeleD 
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Berge  vorzeiohnot.  DIo  Hauptsainiiiclplätze  oder  wenigstens  diejenigen 
Stell.  II,  wo  die  meisten  Berge  gesichtet  worden  sind,  sind  die  Gegend 
um  das  Kap  Horn  hiTum,  östlich  und  nordöstlich  der  Falkland- 
inseln, dann  südlich  von  Afrika  und  von  da  in  einer  langgezogenen, 
etwa  auf  dem  45.  Parallel  entlang  laufenden  Linie  bis  zum  75.  Meridian 
Ost  von  Green  wich.  Westlich  des  Kap  Horn  finden  wir  in  1892 
eine  Beifae  von  Bergen,  die  sich  den  55.Bi^tenparallel  entlangyon  100^ 
bis  135**  W  hinzieht  Die  niedrigste  Bieite,  in  der  Beige  wahr* 
genommen  worden,  liegt  im  Sudadantbchen  Ozeane,  mid  zwar  in 
37**  8,  in  der  Nahe  des  20.  Westmeridians.  Nach  der  Veitalang 
der  Berge,  wie  sie  eich  aus  den  Karten  zeigt,  wird  man  darauf 
schliessen  können,  dass  sie  sich  an  verschiedenen  Stellen  dee 
antarktischen  Kontinents  gebildet  haben  und  dann  durch  die  gemein- 
schaftliche Einwirkung  von  Wind,  Oberflächen-  und  Unterstrom  erst 
nordwärts!,  dann  nordwestlich  und  schliesslich  ostwärts  getrieben  smd. 
Wenn  es  gelingen  sollte,  im  Laufe  der  Zeit  auch  noch  Berichte  aus 
hohem  Breiten  ans  den  beiden  Jahren  (1892  und  1893)  zu  erlangen, 
so  wäre  die  Möglichkeit  denkbar,  den  Weg,  den  die  einzelnen 
Gruppen  von  ihrer  Entstehung  an  •  genommen  haben,  zu  verfolgen 
mid  so  Schlüsse  auf  den  Ort  zu  ziehen,  wo  im  antarktischen  Land- 
gebiete die  BÜdung  und  Loetrennnng  der  einzebeo  beobachteten 
Gruppen  von  dem  grossen  Eismantel  stattgefunden  hat 

Voiauseichtlich  ist  die  Lebensdauer  eines  Berges  in  den  süd- 
fichen  Meeren  viel  länger  als  ün  Norden,  da  sie  dort  grOsser  smd 
und  eine  kompaktere  Masse  bilden  und,  wie  wir  gesehen  haben,  bis 
in  niedrigere  Breiten  vordringen,  als  im  Nordatlandschen  Ozeane. 
Towson  erwähnt,  dass  im  Jahre  1850  ein  Eisberg  bis  in  Sicht  des 
Kaps  der  guten  Hoffnung  getrieben  ist,  und  im  August,  September 
und  Oktober  des  Jahres  1828  mehrere  Berge  in  jener  Gegend  ge- 
sehen wurden.  P^s  ist  dies  ein  ungewöhnliches  Vorkommnis,  dass 
Berge  bis  in  solch  niedrige  Breiten  (34®)  treiben. 

Die  nördliche  Grenze,  bis  zu  der  sich  die  Berge  in  den  hier 
behandelten  Jahren  (1802  und  181*3)  zeigten,  liegt  im  allgemeinen 
(über  den  gesamten  südlichen  Ozeane)  weiter  nördlich,  als  in  irgend 
einer  andern  Periode,  für  welche  ähnUche  Aufseichnungen  existieren. 
Von  einigen  der  im  Sfidatlantischeii  Oseane  getR^enen  Beigen  wird 
gemeldet  dass  sie  Veribrbnngen  aufwiesen,  und  Erdspuren  daran 
ettenntlich  waren.  Wahzsch^dich  ist  dies  darauf  zur&ckzuf&hren, 
dass  eine  Gletscherspalte  frei  lag,  in  welche  ernst  die  IVQmmer  einer 
Moräne  hineingestfirzt  sind. 

Um  xu  zagen,  wie  weit  einzelne  Bnichstücke  dieser  südlichen 
Eisberge  zu  treiben  vermögen,  sei  noch  der  folgende,  vom  Kapitän 
der  Brigantine  »Dochra«  beim  Hydrographischen  Amte  eingelaufene 
Bericht  erwähnt:  »Am  30.  April  1894  in  20*30'  S  und  25^40'  W 
bemerkt  um  10^  vormittags  ein  treibendes  Stück  Eis,  ca.  12  Fuss 
lang  und  4  Fuss  breit ;  es  sah  schneeweiss  aus  und  schien  porös 
und  durchlöchert  Wir  pausierten  es  ganz  nahe,  und  mehrere  Leute 
sahen  das  Eis.« 
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Die  fossilen  Bislager  luid  ilire  Beiiehiingeii  sa  ta 
Mammntleicheii.  Baron  Eduard  v.  ToU  hat  1885  und  1886  iwei 
wissenschaftliche  Reisen  nach  dem  Janalande  und  den  neusibirisdiea 
Inseln  ausgef&hrt,  um  die  Eislager  Nordostasiens  zu  studieren.  Die 

wissenschaftlichen  Ergebnisse  dorselben  hat  er  jüngst  veröffentlicht 
uiid  Prof.  Penck  gieht  v'mo  lichtroUe  Erläuterung  und  Übersicht 
derselben  ^,  der  das  Folgende  entnommen  ist:  Um  die  Begriffe  £is> 
bodon  und  Bodeneis,  deren  Benennung  zu  Verwechselungen  im 
Gehrauche  Veranlassung  giobt,  möglichst  auseinander  zu  hallen, 
schlägt  V.  ToU  vor,  das  bis  jetzt  als  Bodeneis  bezeichiirtr  Eis  mit 
dem  Namen  Steineis  zu  belegen.  Es  sind  aus  dem  Bereiche  des 
gefrorenen  Bodens  Sibiriens,  des  Eisbodens,  recht  verschiedene  Tv|»en 
von  Steineisvorkommnissen  bekannt  geworden,  nämlich:  1.  Als  dünnt 
Adern  oder  Trümmer  oder  als  förmliche  Gänge  in  Spalten  des  vom 
Froste  geboratenen  Bodeoa  (von  Lopatm  am  untem  Jenisaei  beobaehftel)^ 

2.  Als  Schichten  fluviatilen  Ursprunges,  die  unter  dem  Schulie  voa 
Wänneisolatoren  erhalten  smd  (Schergin-Schacht  bei  Jakutsk,  mnt- 
masslich  auch  Amginok-Gruhe  und  an  der  Boganida,  am  lah^Buseo). 

3.  Als  Schichten  lakustren  Ursprunges  in  den  Olbutä,  nämlich  jenen 
Seen,  deren  Wasser  im  Winter  plötzlich  verschwinde^  sowie  in  den 
Seen,  welche  ganz  zufrieren  und  dann  von  einer  Moosvegetation  über- 
kleidet werden.  4.  Als  litorale  Abhigenmg  äolischer  Entstehung  an 
der  Bran(hingsgrenze  arktischer  Meei  '  ü  on  Lopatin  auf  Sachalin  Ix^)!)- 
aohteter  Eisstrandwall).  5.  Das  mächtige  Steineis  auf  der  Halbinsel 
Bykow  an  der  I^naniüiidung,  zwischen  Schandron  und  Akseja, 
und  auf  der  neusibirischen  Insel  I^jächow,  welches  das  Liegi^nde 
der  nianimuiführenden  Schichten  bildet  und  vom  Verf.  als  Gletijcherei? 
angesehen  wird.  Verf.  bespricht  sodann  die  von  ihm  näher  unia^ 
suäten  Steineisbildungen.  Im  Janalande  wurde  12  Im  oberhalb  der 
Milndung  des  Chalbui  in  den  Bytantai  (emem  Nebenflusse  der  Jana) 
1877  die  Leiche  jenes  Rhinoceros  entdeckt»  welches  L.  v.  Schrenck  ab 
Rhinoceros  Merkii  beschrieb  und  nach  Tscherski  Bh.  antiquitalis  ist 
Der  noch  wohleriialtene  Fundort  zeigt  als  Muttergestein  der  Leicht^ 
gefrorene,  teils  sandige,  teils  kiesige  Fluasanschwemmungen.  Die$ 
ist  von  L.  V.  Schrenck  in  Zweifel  gezogen  worden.  Qestützt  auf 
die  reinliche  Beschaffenheit  des  Kopfes  nahm  v.  Schrenck  an.  da-- 
der  Kadaver  in  Eis  eingebettet  gewesen  sei.  Dem  hält  v.  Tdl  »  ni- 
g<-gen,  dass  der  Kopf  des  Kadavers  zweimal  gewaschen  wunle, 
l)evor  er  nach  St.  Petersburg  gesandt  wurde;  er  erläutert  zugleich 
an  einem  Beispiele,  wie  Tierkadaver  in  AUuvionen  eingebettet  und 
h'u'V  in  gefroHMieni  Zustande  erhalten  werden  können.  Ferner  wiu-den 
am  liorüräch,  einem  rechten  Nebenflüsse  des  sich  in  den  TschendoD 
ergiesseuden  Dodoma,  Mammuti-este  aufgefunden.  Eine  Nachgrabung 
liesa  eine  Wechsellagerung  von  Lehm-  und  Eiesschichten  mit  reinen» 


^)  Memoires  de  rAcAdemie  de  St.  Petersbourg  (7)  48.  Nr.  19. 
*)  Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie  1897.  1.  p.  144. 
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deudich  geschichteten  Eise  erkennen.  Dies  Eb  vergleicht  Verf.  mit 
dem  Aufeis  sibirischer  Flüsse,  wie  es  sich  gegenwärtig  noch  in  Eis- 
thälem  (Tar>'ri)  bildet  Da  die  Manunutreste  in  den  hangenden, 
lehmigen  Schichten  gefunden  wurden,  so  erhellt  hieraus,  dass  das 
Mammut  zu  einer  Zeit  lebte,  als  die  Bil<hing  von  Eisthälern  in 
Sibirien  bereits  möglich  war.  Die  2000  qkm  grosse  Ljächow-Iiisel 
besteht  mit  Ausnahme  ihrer  drei  gebirfrigen  Eckspitzen  und  einem 
Berp'  in  der  Mitt<^  der  Insel  aus  mäclitigen  Eismasseii,  welche  von 
.Sandschichton  mit  Pflanzenresten,  mit  Torf  oder  Tiuidrciischichten 
dermassen  überdeckt  worden,  dass  sie  nur  an  der  Küste,  in  halb- 
beisförniigen  Klüften  zu  Tage  treten.  Durchsetzt  wird  das  Eis  von 
Bnaenkungen  von  Sand  und  Lehm,  so  dass  es  anscheinend  aus 
«naeben  Scholien  besteht  Diese  Sand-  und  Lehmschichten  wittern 
ans  dem  Eise  nach  d&t  Art  der  Schutlkegel  auf  Gletschern  aus 
ond  bilden  pyramidenförmige  Hügel,  Baidsharach  genannt.  Aus 
ihnen  stammen  die  Manmuitreste.  Di«'  liaiisenden  Süsswasserschichten 
enthalten  Bänke  von  Pisidium  und  Valvata,  Phiyganidenlarven, 
Blätter  von  Betula  nana  und  Zweige  davon  oder  von  Salix-Arten, 
ferner  Blätter  und  Zw«*ige  von  Alnus  fruticosa,  deren  Polargrenze 
heutt'  4^  weiter  südlich  liegt,  endlich  die  Reste  von  Mammut,  von 
Rhinoeeros  tichorhinus  und  Ovibos  mosehatus.  Die  Kot<'lny-In>eI 
hat  auf  der  Ostst'it«'  im  Balalykt«ch-Thale  gnissere  Eismassen,  ferner 
auf  der  Westseite  im  dor  Seehundsbai.  Hier  liess  sich  die  Struktur 
des  Eises,  das  im  auf  lallenden  Lichte  grünlieh  aussieht,  erkennen. 
£s  besteht  aus  unregelmässig  gehigerten,  bald  prismatischen,  bald 
seitlidi  abgeplatteten,  hier  tmd  da  mit  RUlen  bedeckten  Kdmem  von 
5^10  mm  Durchmesser.  Diese  Struktur  tritt  etttt  beim  Tauen  hervor. 
Die  gleiche  Struktur  hat  das  gleichfalls  grünliche,  hier  und  da  ge- 
schichtete oder  schichtw^se  verunreinigte  Eis  der  Insel  Ljächow.  v.  Toll 
bezi^ichnet  beide  Vorkommnisse  daher  als  Gletschereis  und  hebt  betreffs 
der  Kleinheit  des  Kornes  die  Analogie  mit  dem  grönländischen  Inland- 
eise herv'or,  weldies  im  Vergleiche  zu  den  Alpengletschem  auch 
recht  kleinkörnig  ist.  Er  führt  ferner  aus,  dass  das  Steineis  der 
Halbinsel  Bykow  nach  den  Beschreibungen  von  Adams  und  Bunge 
in  tranz  ähnlieher  Weise  vorkomme,  wie  das  von  I^jächow  und 
Kotebiy,  und  interpretiert  den  Bcrieht  von  Adams,  laut  welchem  die 
Mammutreste  dort  au  milieu  des  glarons  nrelcixcn  L'^ewcscn  seien, 
daliin,  dass  sie  aus  den  Lehm-  und  Sandeinscnkungen  zwiscluMi  den» 
scbollenähnlich  verteilten  Steineise  herrühren.  Weiter  verweist  er 
auf  die  auffölligen  Ähnlichkeiten  zwischen  dea  neusibirischen  Stein- 
ebvorkommnissen  und  jenem  der  Escholz-Bai,  in  dessen  Hangendem 
gleichftdls  Mammulxeste  gefunden  wurden.  Endlich  führt  er  Moränen- 
spuren  ans  Nordostasien  an,  nämlich  dievonTscherski  aulgefundenen, 
auf  der  Wasserscheide  zwischen  Kolyma  und  Indigirka,  die  von  ihm 
entdeckte  Moräne  am  Anabar- Busen,  sowie  auf  Rundhöeker  und 
Grandnicken  auf  dem  »Sande«  zwischen  Kot«  luv  und  Fadejew. 
Aus  alledem  schliesst  er  auf  eine  frühere  Vergletscherung  Nordost- 
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asieikj,  deren  Eis  stellenweise  im  Stemels  autbewalirt  sei.  Dieser 
Vergletschenmg  folgte  die  postglaziale  Mammutzeit;  die  Mammnte 
lebten  dort,  wo  ibre  Beste  gefunden  weiden,  .Our  Untergang  geediah 
ohne  Katastrophen,  die  Konservierung  der  Kadaver  ist  dem  benach- 
barten Eise  2u  verdankeD.  In  Westsibirien  hingegen  icAgbe  auf  die 
Verg^elBcfaerung  eine  Transgression  des  Meeres,  welche  die  Eiszeit- 
spuren verwusch,  \ind  dann  erst  folgte  die  Mammutzeit.  Eine 
ähnliche  Transgression  fehlt  in  Nordostasien  mit  Ausnahnir  tler 
Xordwostfspitzo  der  Insel  Keusiliirion;  was  man  als  »Noahhölztr 
bezeichnete,  und  was  als  Treibholz  früherer  höherer  Meeror-tände  l'«  - 
deutet  wurde,  ist  entweder  Juraholz  oder  miocänes  oder  (juartän* 
Holz  oder  endlich  heutiges  Treibholz.  Das  Land  hat  sich  hier  in 
der  Fostglazialzeit  uicht  gehoben,  sondern  gesenkt,  dadurch  sind  die 
Gebiete  der  Mammutftnina  m  Inseln  seratöckelt  worden.  Dadnrdi 
nun,  dass  sich  die  Gebiete  der  marinen  poetf^zialen  IVansgressk» 
und  das  glaziale  Steineis  ausschliesseo,  sdiliesst  Baxon  v.  Toll  anf 
einen  kausalen  Zusammenhang  b^der,  analog  dem  Veihilliusse  der 
glazialen  Grebiete  zu  dem  marinen  Diluvium  im  europäischen  Russ- 
land,  und  er  stellt  dementsprechend  folgendes  Schema  für  die 
Gliederung  der  nordsibirischen  Quartärbildungen  auf: 


Jing«rM 


.Iciiisjit'i- Tuniha  Anabar -Tundra  Neusibirische  Inseiii 

Süsswasserschiehten  äÜBswaääerscliichten  Süsswasserschichtea 

mit  Wassormoosen,  mitCycIas,  ValTiti, 

Larix-Kosten  und  .  Alnus  fniticosa. 

Mammut  ^lix,  Betola  nana, 

Ifammut 

Älteres     (  Marine  Thone  mit  Nicht  mächtiges  Ittchtiges  Steineif 

Poatglazial  ^    Glazialgeschieben  Steineis 

oiMiai        Moräne  abradiert  Moräne  Moräne  unbekannt. 


Eif^bildnngen  in  Höhion  in  (  -talt  von  Stalagmiten  beschrieb 
Dr.  J.  Zf'l]n(>r^).  In  der  llöhlensteinhöhle  bei  Mariazell  in  Strier- 
niark,  die  sich  mit  einem  grossen  und  kleinen  Portale  dem  Tageshehte 
otinet,  fand  er  am  3,  März  1897  den  vordem  Teil  völlig  schneefrei, 
aucii  die  Wände  luid  die  Decke  waren  bis  auf  einige  kleine  Eis- 
zapfen am  Eingange  unvereist;  am  Boden  jedoch  befimden  adi  i«ei 
kleine  Ebtüinp>  1,  aus  welchen  sich  mehrere  stalagmitenartiee  Eb- 
saplen  erhobt.  Euiige  dersdben  schienen  auch  a^eits  der  UeÖMD 
Eisfelder  direkt  aus  dem  Boden  der  Höhle  (emporgewachsen  so  sein. 
Ihre  Zahl  betnig  etwa  im  ganzen  25,  ihre  Höhe  zwischen  20  und 
45  cm.  Ihr  Aussehen  war  sehr  verschieden.  Während  einige  die 
gewöhnliche  konische  oder  fast  cylindrische  Form  zeigten,  halten 
andere  gegen  die  Basis  zu  eme  schwache  Einschnürung  und  in  der 


)  Mitt.  des  deutschen  u.  österr.  Alpenvereins  1897.   Nr.  19. 
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Nahe  des  Scheitels  eine  taschenfönnige  Aushöhlung,  welche  etwas 

Wasser  enthielt,  eine  dritte  Form  war  keulenförmig  (mit  einer  oder 
zwei  EtnschDÜrungen)  ge^^taltet;  diese  letztere  fiel  durch  ihre  vor* 
hiiltnijjmässige  Länge  luul  den  ausserordentlich  dünnen  Stiel  auf, 
der  sich  jedoch  an  der  Aufsitzstelle  erheblich  verbreiterte.    Die  Ent- 
stehung dieser  Bildung  ist  leicht  einzusehen.    Das  durch  die  Decke 
<ier  Höhle  sickernde  Wasser  tropft   an   gewissen  Stellen   auf  den 
Boden  und  bildet,   hier  gefrierend,  allmählich  Zapfen   von   der  ge- 
wöhnlichen Form,  ein  Prozess,  der  dein  der  Bildung  von  Kalk- 
8talak(3ten  u.  der^  völlig  analog,  nur  unj^eich  rascher  Ist,  und  der 
80  lange  fortgeht»  ab  die  Lufttemperatur  der  Höhle  unter  0®  betragt 
Sobald  aber  die  Lufttemperatur  über  0^  steigt,  wirkt  das  abtropfende 
Wasser  auflösend  auf  das  Eis  und  höhlt  daher  das  Eisgebilde  an 
der  Spitze  taschenföniiig  aus.    Dieser  Voigang  währt  gleichzeitig 
mit  dem  Abschmelzen  der  Zapfen  an  ihrer  äussern  Oberfläche  fort, 
bis  die  innere  Höhlung  den  Erdboden  berührt,  und  der  Zapfen  nur 
mehr  ein«'  kratcrförmige  Ruine  darstellt.    Ahnliches  sieht  man  hei 
grr)s>errr  Kalle  an  QueHen,  welche  oft   von  einem    fönnlichen  Kis- 
cylindcr  inngeben  sind,  durch  dessen   innere  Ilrdiluiig  das  wärmere 
Queliwasser  herabfällt.    Was  die  Keulenform  anbelangt,  so  ist  sie, 
wie  Pkof.  H.  Crammer  ausführt^),  keine  Folge  der  Abschmelzung, 
sondern  von  Vorgängen  während  der  EisbQdung.  Bei  gleichbleibender 
Temperatur  des  Tropfwassers  und  der  Höhlenluft,  sowie  bei  kon- 
stantem Intenralle  des  Tropfenfalles  entstehen  Stalagmiten  von 
C)'lindrischer  Form     ^Je  niedriger  die  Temperaturen  von  WassOT 
und  Luft  sind,  und  in  je  grössern  Intervallen  der  Tropfenfall  vor 
sich  geht,  um  so  dünnere  Stalagmiten  wachsen  in  die  Höhe.  Wenn 
nun    währnid    des   Wachsens    ein    und    desselben   8tahigmiten  die 
Teu)[}eraturen  und  das  Tropfmintcrvall  Schwankung<'ti  unterworfen 
sind,  so  winl  ilieser  ►Stalagmit  an  solchen  SteUen.  welche  bei  niedrigerer 
Temperatur  und  spärlichem  Tropfenfaile  entstanden  sind,  dünner 
sein  als  an  jenen,  die  bei  höherer  Temperatur  und  reichlicherem 
Tropfenfalle  wuchsen.  Mit  andern  Worten:  Der  Stalagmit  wird  eine 
oder  mehrere  Emschnflrungen  und  keulenförmige  Venlickungen  be- 
sitsen.   Die  feine,  netzförm^se  Aderung  auf  der  Oberfläche  und  die 
Lufkkanäle  im  Innern  d(  r  Stalagmiten  hängen  mit  der  kr^^stallini- 
scheu  Beschaffenheit  des  Eises  zusammen.    Jedes  unmittelbar  aus 
Was.«*er  gebildete  Eis  (das  Firneis  ist  somit  hiervon  ausgeschlossen) 
besteht  schon  im  MoiiKmt  seines  Entstehens  aus  Krystallen,  deren 
Axen  auf  d(Mi  jeweiligtn  rM'fri(Tol)erHächen  senkrecht   stehen.  An- 
fänglich sind  diese  Kry-ialie  «lein  freien  Auge  uielit  erkenntlich,  weil 
sie  ganz  dicht  aneinanderliegen.     Erst  wenn  SchmelzAmg  eintritt, 
wittern  die  Krj'stalle  sozusagen  auseinimder,  wodurch  auf  der  Ober- 
Üehe  die  netsförmige  Zeichnung  und  später  im  Innern  ein  System 
von  mit  Luft  erfüllten  Kanälen  und  Spalten  sichtbar  wvd.« 

^  a.  a.  0.  Nr.  21.  p.  261. 
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13.  Die  Lufthülle  im  allgemeinen. 

Die  Znsamtnensetznng  der  atmosphärischen  Lnft  Die 

atmopphärir^che  Umhüllung  der  Erde  bepteht  bekanntlich  an>  finem 
Gemenp^e  verschiedener  Gase,  unter  denen  Sauerstoff  und  ?^tick^toff 
bei  weitem  idierwicgen.  Nach  den  iiltern  Unter-suchungen  von 
Dumas  und  Boussingault  enthält  die  Luft  20.8  Kaumteile  (23  Ge- 
wichtesteile) Sauerstoä  und  79.2  Raumteile  (77  GewichtÄteile)  Stick- 
stoff. Diese  Angaben  flind  durch  alle  spätem  ünterBuchungen  im 
grossen  und  ganzen  bestfitigt  worden,  denn  es  finden  sich  nur  Ab- 
vdchungen,  die  einige  Zehntel  Prozent  nicht  übersteigen.  Nach 
Entdeckung  des  Argons  müssen  indessen  die  bisherigen  Angabea 
über  die  Zusammensetzung  der  Luft  geändert  werden.  Genauers 
UnterBuebungen  von  A.  L#educ  über  die  Dichten  des  Sauerstoffes, 
Stickstoffes  und  Argons,  sowie  über  die  völlig  getrocknete,  von 
Kohlensäure  freie  Luft  haben  folgende  Ergebnisse  geliefert:  Für 
nornuücn  Luftdruck  und  die  Breite  von  Paris  fand  sich  das  Gewicht 
von  je  ein  Liter  Sauerstoff  zu  1.429:^  g,  Stickstoff  zu  1.2507  g  und 
Argon  zu  1.780  g.  Die  von  Kohlensäure  freie,  trockene  Luft  ent- 
hält 0.232  GewichtäteUe  Sauerstoff,  0.756  Stickstoff  und  0.0119  Aigon. 
Sonach  ist  die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft  folgende: 
Sauerstoff  21.0  Raumteile  (23.2  GewichtsteOe),  Stickstoff  7a6  Raum- 
teile  (75.5  Gewichteteile),  Argon  0.94  Raumtdle  (1.3  GewichtsteOe). 

Die  VerteilunjB:  des  Argonn  in  der  Atmosphäre  ist  von  i 
Th.  Schlösing  juu.  durch  Analy.sierung  einer  Anzald  Lutlprubtü,  j 
welche  auf  dem  AUantic,  dem  Mittelmeere,  im  Kanäle  und  hei  des  | 
Azoren  gesammelt  wurden,  studiert  worden^).   Im  ganzen  wurden  ' 
sieben  Luftproben  untersucht,  und  diese  zeigten  einen  meikwnrdig 
übereinstiromenden  Gehalt  an  Aigon.  Der  Mittelwert  betrug  0.01184 
des  Stickstoffes,  und  die  grösstc  Abwekshung  von  diesem  Mittelwerte 
eiTeichte  nur  etwa  ^l^f^  dieses  Wertes.    Die  frühere  Bestimmung  in 
Paris  hatte  0.01184  und  anderwärts  0.01182  ergeben.    Man  kann 
daher  mit  ziemlicher  Sicherheit  behaupten,  dass  das  Argon  wie  der 
Sauen*toff  und  Stickstotl'  gleicliinüssig  in  der  Atmosphäre  verteilt  ist 
und  normal  1.184%  des  Stickstoffes  phis  Argon  ausmacht.  Bringt 
man  die  für  die  Methode  erforderliche  Korrektion  von  0.7  ^  an,  so 
erhäll  man  den  Wert  1.192%. 

Ozonomctrischo  Bestimmungen  auf  dem  Mont  Blanc  hat 

M,  de  Thierry  ausgeführt  ^).  In  Chamonix  wurde  die  erste  M»'ssung 
am  23,  August  18*H)  gemacht,  hei  Westwind,  20^  Temperatur  ini'l 
OSO  mm  Druck;  eint^  zweite  am  nächsten  Tage  bei  WestwinJ, 
19"  ('.  und  684  mm  Druck.  Auf  den  Grands  Mulets  wurde  eine 
Messung  am  4.  September  5*^  morgens  bei  schönstem  Wetter  be* 

Compt.  rend.  Paris  189Ü    123.    p.  696. 
^)  Compt.  rend.  Paris  1897.  124.  p.  460.  Naturw.  Kaudscbsn  1697.  , 
Nr.  20.   p.  255. 
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gönnen,  Temperatur  21"  C,  Dmck  539  /»m,  Wind  Südost.  Die 
Besultale  diemr  Versuche  siiid  in  nachsteliaider  Tabelle  eDthalten, 
welche  die  Mittel  aus  vier  E^selmessungen  dee  Obohb  in  100 
Luft  an^ben,  die  stets  aus  der  Bicfatung  des  Gebirges  enfp 
nommen  war: 

Chamonix    GfAnd  Maleta  Montaouxii 

23.  AvgDst  1896  .    .   .   3.5  mg         —         2.0  mg 

24.  August  1896  ...   8,9    »  —  — 

4.  September  1896  .    .      —  9  4  mg       2.4  mg 

Überraschend  ist  die  grosse  Menge  atnioöphärischeii  Ozons, 
welche  in  Chamonix  (1050  m)  3.5  mg  und  auf  den  Grands  MuletB 
(3020  m)  9.4  mg,  tl.  h.  fast  viermal  so  gross  gewesen  als  in  Paris. 
Die  Menge  des  Ozons  wächst  uIöü  mit  der  Höhe. 

14.  Temperatur. 

Temperatur  -  Minima  anf  dem  Ararat  und  AlagSs.  Wie 
A.  AVoeikoff  mitteilt^),  legte  A.  W.  Pastuchow  am  16.  Juni  1893 

ein  Maximum-  und  Minimum-Thermometer  auf  dem  grossen  Ararat 
(in  5146  m  Seehöhe)  nieder  und  las  bei  seiner  folgenden  Besteigung 
am  25.  August  1894  ab:  Miniimini  —  39.7^,  Maximum  17.5^;  jedoch 
ist  letztere  Zahl  höher  als  tlie  iiiaximalf  Lufttemperatur,  denn  das 
Maximal-Tliermometer  war  in  einem  Blechkasten  ausgestellt,  welcher 
von  den  Sonnenstrahlen  getroflen  wurde.  Dann  stellte  er  die  In- 
strumente wieder  auf,  derart,  dass  sie  der  Luftströmung  und  nicht 
der  Bonne  ausgesetzt  waren.  Bei  seinem  nächsten  Besuche  des 
Beiges  am  14.  September  1895  las  er  ab:  Minimum  — 34.1^, 
Maximum  3.9®.  Im  Jahre  1893  besuchte  er  auch  den  kleinen 
Ararat  (3900  iw)  und  den  Alagös  (4271  m)  und  liess  dort  Minimum- 
Thermometer,  welche  er  b^  s^eni  nfu  hsten  Besuche  im  Jabro  1895 
ablas.  Sie  gaben  auf  dem  kleinen  Ararat  —  29.1®,  Alagös  — 32.0**. 
Auf  dem  armenischen  Plateau  in  Kars  (1712  m  über  Meeresniveau) 
waren  die  Minima  in  dem  Winter  1893—1894:  —  31.3<*  und  1894 
bis  1895:  — 35.3®,  also  in  letzterem  noch  niedriger  als  auf  dem 
grossen  Ararat.  Und  dies  ist  nicht  das  absolute  ^Mininnnn  in  Kars; 
im  Februar  1893  wurde  — 40®  C.  beobachtet.  Auf  dem  wind- 
stillen, schneebedeckten  Plateau  sind  also  die  Minima  nicht  tiefer 
als  in  dreifacher  Höhe  auf  emem  isolierten  Beige. 

Die  Temperatnrbeobachtungen  in  verschiedenen  Höhen 
am  Eiffeltürme  in  den  Jahren  1890 — 1894  sind  von  A.  Angot 
bearbeitet  worden-).  A.  Woeikotf  hat  die  gegebenen  Daten  weiter 
untersucht  und  mehrere  interessante  Ergebnisse  daraus  abgeleitet*). 
£r  findet  aus  denselben  u.  a.  für  keine  Gruppe  von  jMonaten  im 

Meteorologische  Zeltschrift  1897.  -p.  308. 
-  :  Aiiofot,  Kesumä  des  Obs.  M6t6or.  mtes  au  Bureau  Central  et  i  la 
tour  Eitfel  1890—1894. 

*)  Meteorologische  Zeitschrift  1897.  p.  353. 
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Mittel  iigend  einer  Stunde  eine  vertikale  Temperaturdifierenz,  welche 
eineiii  labileii  Gleichgewidite  entspiiobe,  also»  fall  MHlel  vemgateBB, 
kdne  Bedingungen  für  vcortikale  auf-  und  absteigende  Ströme. 
»Wenn,«  sagt  er,  »efaie  vertikale  Temperatnrdiflfeienz»  weldie  einem 

labilen  Gleichgewichte  entspricbt»  und  also  zu  vertikalen  auf-  und 
absteigenden  Luftsrömen  führen  mues,  schon  zwischen  160  «fi  und 
;i02  m  im  Mittel  nur  an  einer,  resp.  zwei  Stunden  des  März  und 
April  existiert  und  zu  keiner  einzelnen  Stunde  der  andern  Mnnate, 
so  müssen  wir  wohl  vorsichtig  sein  mit  der  Annahme  von  vertikalen 
auf-  und  absteigenden  Luftströnnuigen,  die  viel  höher  n  ichen  ><>lif>n. 
Natürlich  gilt  dies  für  das  Klima  von  Paris,  und  wir  k(>nnen  sicher 
behaupten,  für  das  Klima  Centraieuropas  überhaupt.  Bei  stärkerer 
Insolaäkm,  kleinerer  Luftfeuchtigkeit  und  diathermanerer  Luft  inrd 
sich  das  labile  Qleicbgewkiht  ant  grössere  Höhen  erstrecken,  ob  es 
aber  in  normalen  Verhältniaeen,  d.  h.  ohne  euien  besonders  kalten 
Luftstrom  oben,  bb  über  die  doppelte  Höhe  des  Eiffelturmes  reichen 
wird,  ist  sehr  zu  bez\v(  Ifeln.  Die  Anwendung  dieser  Erfalmmgen 
auf  die  Theorie  der  Bildung  der  Cumuli,  welche  meistens  erst  weit 
über  der  doppelten  Höhe  des  Eiffelturmes  anfängt,  ist  leicht  zu 
sehen.  Die  Bildung  dieser  Wolken  durch  eine  allgemeine  Aus- 
dehnung der  Luft  infolge  dt  r  Wärme  scheint  naeh  den  Boel>- 
achtungen  auf  dem  Eifi'elturme  nielir  Wahrscheinlichkeit  zu  haben, 
als  diejenige  durch  den  vertikalen  courant  ascendant. 

15.  Luftdruck. 

Die  tägliche  Periode  des  Lnftdinokes  im  Kalees«,  in  der 

ungarischen  Tiefebene,  ist  infolge  einer  Aufforderung  Fh>l  Hano's 
durch  J.  F6nyi  untersucht  worden.    Die  Beobachtungen  beganmo 

am  2.  Februar  1896  mittels  eines  Richard'schen  Barographen  und 
sind  bis  Ende  1897  fortgesetzt  worden  In  dem  nach  der  Bessei- 
schen Fonnel  berechneten  Gange  d(^s  Luftdruckes  findet  man  die 
von  J.  Hann  (SitzuiiL'-^^ber.  d.  W.  Akad.  102.  p.  676)  besprochene 
Beziehung  der  einlachen  und  doppelten  Periode  des  Luftdruckes 
zur  Witterung  in  prägnanter  Weise  bestätigt  Die  bekanntUch 
grössere  Schwankung  des  Luftdniokee  an  heitern  Tagen  kemh 
zeichnet  sich  als  das  fast  alleinige  Beeukat  der  viel  grössen  Am- 

Slitude  der  einfachen  Welle.  Diese  Amplitude  ist  in  Kalocsa  ao 
eitern  Tagen  viermal  grosser,  als  an  trüben  Tagen;  während 
anderseits  die  Amplitude  der  doppelten  Periode  nur  um  20%  grösser 
ist  Vollends  entgegengesetzt  ist  aber  <las  Verhalten  in  bezug  auf 
die  Phasenzeit.  Während  die  Phasenzeit  der  einfachen  Periode  ura 
12  Stunden  versehobeii  erscheint,  d.  h.  di«'  einfache  Welle  bei  tnibera 
W^etter  umgekehrt  nuftritt,  bleibt  die  Phasenzeit  der  doppelten  Welle 
ganz  unberührt    Die  Übereinstimmung  bis  auf  I'  mag  als  zufällig 


^)  Meteorologische  Zeitschriit  1897.  p.  272. 
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gelten;  es  wfirde  ja  eine  Genau^eit  bis  auf  vwm  ZeÜBeknnden  be* 
deaten.    Es  möge  noch  bemerkt  werden,  dass  der  hier  bereehnete 

kon.stünt<^  Phagenwinkel  von  136**  aucli  mit  den  anderwSrts  auf 
dem  Erdkreise  berechneten  überraschend  übereinstimmt,  namon flieh 
aber,  dass  der  au?  den  Barotjrammen  von  Boroma  in  Südafrika 
( — IG**  Breite)  berechnete  ebentalLs  137^  ergab;  der  ZciTuiiterschied 
würde  da  nur  etwas  über  eine  Minute  betragen.  Dioe  Konstanz 
charakterisiert  die  doppelte  Welle  als  eine  Erscheinung  kosmischen 
Ursprunges. 

Der  Luftdrud:  eirelebt  in  Kalocsa  sein  tagliches  Hauptmaximum 
etwas  nach  10^  vormittags  mit  +  0»B9  mm»  das  Hauptminimum 
mn  4^  30"^  nachmittagB  mit  —  0.44  mm  unter  dem  Mittel,  die 
sekundären  Extreme  treten  zurück.  Bei  trübem  Wetter  aber  be- 
trägt die  Amplitude  der  einfachen  Welle  nur  die  Hälfte  jener  der 
doppelten  Welle;  diese  gelanu;t  dt^nnaeh  zur  Herrsehafl^  und  man 
hat  in  Kalocsa  sodann  täglich  zwei  hervortretende  Alazima. 

Veigleiehiing  der  Barogramme  von  elBigen  Qrfeeo  rings 

an  Wien.  Max  Margules  hat^)  die  Barogramme  von  Wien  und 
^-ier  je  60  km  entfernten  Orten,  der  sieben  Monate  August  1896 
bis  Febniar  1897  miteinander  verglieben.  Die  bei  dieser  Arbeit 
gewonnene  Erfahrung  lässt  sich  kurz-  zusamnimfassen: 

Die  Aufzeiehnune"(?n  L'^cniigen,  um  zu  Zeiten  < lauernder  SO- 
oder  NW- Winde  die  1  )ni(kv<'rteihnig  in  Niederösterreich  zu  er- 
kennen. Die  grössten  Baronicterditi'erenzen  kommen  bei  südöstUchen 
Winden  vor,  zwischen  Pressburg  und  Ejrems  oft  4—5  mm.  Die 
Windgeschwindigkeit  in  Wien  ändert  sieh  —  auch  bei  sonst 
gleichen  ümst&nden  ~  nicht  annäherungsweise  proportional  mit  dem 
GradioiteD. 

Bei  Westwinden  findet  man  zumeist  nur  kleine  Barometer- 
difierenssD  zwischen  den  entferntesten  Orten,  selten  über  3  mm.  Die 
Stürme  —  in  Wien  fast  alle  aus  W  und  WNW  —  treten  luiter 
sehr  verwickelten  Verhältnissen  auf,  die  Druckverteihintr  lässt  sich 
nach  den  Aufzeichnuugen  der  iüiii  btaüoneu  nicht  genügend  sicher 
konstruieren. 

Bei  der  Einrichtung  des  Kreuzes  von  Barographenstationen  war 
die  Absicht  zunächst  auf  das  Studium  der  Gewitterkurven  gerichtet, 
Audi  för  diesen  Zweck  erweist  sich  dte  Zahl  der  Station«!  ab  un- 
zureichend. Die  Zacken  und  Stolen  der  Barogramme  haben  zumeist 
in  den  fünf  Orten  ganz  verschiedene  Formen;  mit  der  doppelten 
Anzahl  von  Begistrierapparaten  würde  es  leicht  gelingen,  den  steligen 
Oheigang  von  einer  Kurve  zur  nächsten  zu  verfolgen. 

16.  Wolken. 

Wolken  und  Wolkenbeobachtnig.  H.  Helm  Clajton  ver- 
öffentlicht, auf  grund  der  Beobachtungen  am  Blue  Hill  Observatorium 

^)  Meteorologische  Zeitschrift  1897.  p.  241  u.  if. 
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in  Nordamerika  eine  wichtige  Arbeit  über  Wolkenbeobachtungen*) 
von  der  C*.  Kassner  eine  eingehende  kiitiflche  Analyse  gtebt*),  der 

das  Folgende  entnommen  ist. 

Eine  Einteihinf»-  der  Wolken  für  wissenschaftliche  Zwecke  muss  Form, 
Hühe  und  Entstehung  beacliteu.  »In  der  ersten  Zeit  war  nur  die  Form 
massgebend,  wlbrend  man  später  einsah,  welche  Bedentang-  das  Wotkcn- 
Studium  fl\r  die  Erkeuntnis  der  Luftströmungen  hat,  und  daher  auch  die 
Höhe  und  Ürtsverändcning-  der  Wolken  berikksichtiirte:  hei  dem  inter- 
nationalen System  sieht  Clayton  gerade  in  der  Einführung  der  GrupDeu 
hoher,  mittlerer  nnd  niedriger  Wolken  den  grössten  Fortschritt  gegennbcr 
Hüward's  System.  Ersteres  nnterschiidcT  vier  Formen:  a)  weit  aus^^t- 
breitete  oder  s(  hleierarti^e,  bjgut  begrenzte  oder  runde  Formen,  c)  Wolken 
im  aufsteigenden  Lultstrome,  d)  gehobener  Nebel  als  horizontale  Wolken- 
decke. Hiergegen  macht  der  Verfasser  einige  Einwendungen.  Nach  diesem 
Prinzi])  gehört  der  Cirrus  als  gut  begrenzte  Wolke  mit  dem  Alto-cnranlns, 
der  runde  Formen  zeigt,  in  eine  Klasse;  Stratus  könnte  sowohl  unter  d, 
wie  auch,  unter  a  eingereiht  werden.  Daher  schlägt  der  Verf.  folgendes 
Jbn^tdnteilnngsprinzip  vor:  a)  Cirmsfonnen,  vereinzelte  Wolken  von 
faserigem  oder  tPaerftJrmigem  Gewebe,  h)  Flockenformen.  Wolken  m  Flocken 
oder  ^Truppen,  meist  nur  in  losem  Kontakt,  c)  Hauienformen,  gutbegrenzt«, 
kuppelförmige  oder  dnrcbbrodiene  weisse  Wolken  mit  dnnluen  S^ttM, 
im  aufsteigenden  Luftstrom  sich  bildend,  d)  Schichtformeii ,  weit  an^ire- 
breitete  oder  schleierartige  Wolken  in  horizontalen  Schicliten.  teil>  aiirh 
nu)  in  Fragmenten  solcher  Schichten.  Hier  ist  nur  die  Form  massgebeud, 
während  die  Unterabteilungen  dorch  die  HOhe  nnd  dann  wieder  dnrai  den 
Ursprung  der  Wolken  <re])ildet  werden. 

An  der  Hand  der  Beobaclitungen  in  Berlin,  Upsala,  Storlien  und  Blne 
Hill  zeigt  Claytou,  da^  es  in  der  Atmosphäre  bestimmte  Schichten  giebt, 
in  denen  Wolken  häufiger  sind  als  dazwischen,  und  zwar  treten  die?« 
Schichten  sowohl  in  der  jüln  li(  hen  wie  tägli(  lien  Periode  deutlii  h  hervor. 
£r  zeigt  ferner,  dass  sie  durch  bestimmte  Wolkeutormen  charakterisiert 
werden ,  die  wieder  mit  ihrer  Bfldnng  in  Verbindnner  stehen.  80  körnst 
er  im  Anschlus.se  an  Vettin  zu  dem  Resultate,  dass  die  Wolken  mit  der  HöBe 
aueli  ihre  Form,  ändern  und  dass  man  mindestens  fünf  Schichten  iinter- 
sclieidcn  müsse.  Hat  man  daher  eine  Wolkeneinteilung,  die  diesen  Cbcr- 
legungen  Rechnung  trägt,  so  leuchtet  sofort  deren  Nutzen  fOr  das  Studium 
der  atmosphärischen  Bewegungen  ein,  da  man  ans  der  Form  der  Wolke 
auf  ihre  Höhe  schliessen  kann,  wenn  natürlich  auch  Ausnahmen  in  bezug 
auf  die  Höhe  vorkommen  werden.  Auf  Grund  solcher  Erwigungen  ge- 
langte der  Verf.  zu  folgendem  Systeme: 


Sobioht 


um.  HSh«     GtOMi«  HlwIigHtt 


Cirrus  .  .  . 
Cirro-cumulus 

Alto-eumulns 
Cuniulus  .  . 
Stratus    .  . 


U.5 
1.6 

3.8 
6.6 
8.9 


km 


0.6  km 
1.1—  1.7 

3.0—  4.4 
5.8—  7.2 
8.5— lü.ü 


Das  Beiwort  nimbiformis  wird  dann  gebraucht,  wenn  die  Wolken 
regendrohend  aussehen,  fenier  bedeutet  Cu-Ni  cnllare  den  Wnl-^t-  M<'T 
£oU-Camnlus;  die  andern  Namen  sind  leicht  erklär Uch.   Sodann  werden 


M  Annais  of  the  Astr.  Observ.  of  the  Harvard  College.  30.  part.  IV. 
Cambridge  1896. 
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BDnUUunu 

noodfbiBs 

Stratos   .  . 

Str  (fracto  Str) 
Ni  ^fracto- Ni'i 
Str  nimbifonniii 

Ca  informis 

• 

Ni  cnmiiliformis 

^iti'-f'ii  niTnhifnrmia 

KJVI.    V> U  ■■■■■■  1 11  f  1*1  HH3^ 

• 

A-Ni  (flood-Ni) 

Cu-Ni 
Cii-Ni  cüllare 

Str-Cn 

Alto-cumoliis 

A-Str  nimbifnrmis 
(A-Str  tenuis) 

Toiiitro-Str 
od.  A-Str  toiiitrus 

A-('n 
A-Cu  teiiui.s 

CimKiamal. . 

Velo-Ci^tr 
(Vdo-Str  teirais) 

Tonitro-Ci 
(fitlscher  Ci) 

Ci-cu 
(grano  Ci-cn) 

Cirms  .  .  . 

Ci-Str 
(lacto  Ci-Str) 

Flocci-Ci 

Ci 

Traoto-Ci 
Velü-Ci 

noeh  folgende  Znsätee  vorgeschlagen:  m  =  mammatus,  nn  =  nndnlatus, 
1  K  linsenförmig,  tr  =  ^^'olkenbandell ,  pr.  =  Wolkenfaaem  oder  Regen- 
streifen, die  nicht  aut  dif  Erde  hinaltroirhcn.  Ausser  obiiren  Formen 
unterscheidet  der  Verf.  noch  einige  Varie tu teu,  die  er  zum  Teil  durch  Ab- 
bOdimffeB  erläntert. 

Weiter  bespricht  Clayton  don  jälirlicben  und  täglichen  Gang  der 
Bewölknncr.  Das  Maximuni  tritt  im  Mai  und  Juni,  das  Minimum  schon 
im  Juli  ein,  um  danu  bis  zum  März  stetiy:  zuzunehmen,  während  der  April 
wieder  geringere  Bewölkung  zeis^t.  Diese  Periode  ist  gänzlich  verschieden 
von  der  Xie(it'rschlagshäufi;::keit .  wi'lehe  ihr  Maximum  im  Winter  und  ihr 
Minimum  im  Sommer  hat,  wogegen  die  Kegeumeuge  am  grös^teu  im  August, 
am  kleinsten  im  Juni  ist.  I^e  tägliche  Periode  zeigt  Maxima  zwischen  4 
nid  ▼onniUags  imd  zwischen  12^  nachmittags  und  2^  nachmittags, 
ein  gut  ausgesprochenes  Minimum  findet  gep^n  9  und  lf>h  vormittags  statt. 

Bei  der  Frage  nach  dem  täglichen  Gange  der  Bewölkung  in  den  oben 
erwUmten  Anf  Schichten  konnten  nnr  die  Biobaehtangen  von  7^  vorm  bis 
lOk  nachm.  aus  1887  und  1888  benutzt  werden.  AVolken  der  Stratu8.schicht 
zeigen  ein  Maximum  um  die  Zeit  desTem])eratunninimura.s,  ein  Minimum  ßregen 
Mittag,  sein  Anzeigen  dafür,  das»  vermehrte  Kondensation  der  Abkühlung 
der  unteren  Lnftscnichten  anrch  nächtliclie  Ausstrahlung  zuzuschreiben 
ist.  und  für  die  Verdunstung  der  niedrigen  Wolken  durch  Einstrahlung 
tagsüber.'  In  ähnlicher  Weise  werden  audi  ilie  Kurven  für  die  übritJfen 
Schichten  erörtert:  besonders  zu  erwähnen  i>t  daraus,  dass  das  .Maximum 
am  Nadimittag«  von  der  Ciunulus.schicht  (1^  nachm.)  sidi  aufwärts  immer 
mehr  verspätet  bis  zur  rirru^«  liii  Iit  (5^  nachm.).  Alle  Si-hichten  an<^er 
der  zweitobersten  (Ci-cu)  zeigen  keine  wesentlich  verschiedenen  Kurven  in 
Cyklonen  oder  Anticyklonen,  nur  bd  der  eben  erwShnten  findet  im  C^klonal- 
wetter  eine  ständiue  Zunahmo  bis  zun  Abende  hin  statt. 

Die  Monate  mit  der  crcringsten  relativen  Feuchtig-keit  (März  und 
April)  zeigen  ein  Vorwiegen  des  Cumulus,  die  mit  der  grössten  (August 
Ms  Ostober)  ein  Vorwiegen  des  Stratos. 

In  dem  Kapitel  15eziehung  der  Wolken  zum  EeLfenfalle  ,  das  einen 
zalilenniässigen  Beleg  für  die  bekannte  Verteilunf.r  der  Wolkenfornien  im 
Cvklouulgebiete  giebt,  wird  gezeigt,  dass  die  erste  Wolke  (meist  Cirrus) 
nach  dnem  wolkenlosen  Intervalle  15 — 20  Stunden  vor  dem  Regen  erscheint, 
die  letzte  5 — 9  Stunden  nach  dcm^ellicn  vcrsrhwiniiet.  Für  die  dabei  auf- 
gestellte fünfzehnstündige  Begenperiode  seheiut  die  Zahl  der  Beobachtimgen 
noch  nicht  genügend  zu  sein,  uinerhalb  24  Stunden  regnete  es  nach  dem 
Anftreten  Ton: 
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Cimu    in  33  ^ 

Cim-ciiiniilas  .  ,  ^   >36> 

Cirro-Stratus   »  44  » 

Alto-CumuhiH   >  45  » 

Alt.o-.StmtU8   >  68  > 

Dabei  ist  die  nonnale  Re^en Wahrscheinlichkeit  43%.  Es  ergiebt  lidt 
dass  Wolkenformen  allein  im  alli^^enieinen  nicht  für  Regenvorhemge  Ober 
24  Stunden  hinaus  benutzt  wenlt  ii  kr»iinen,  aber  für  einiir»^  Stunden  voraül 
kann  ein  Beobachter  mehr  Vurteil  daraus  als  aus  Wetterkarten  ziehen. 

Das  fttnfto  Kapitel  bespricht  die  Beriehimgeii  der  Wolken  ni  Cykkoa 
und  Anticyklonen  und  zeigt ,  daas  die  Beobachtungen  die  Hypothese  b^ 
stätigen,  wonach  das  Zentrum  der  Koudeus*ation  in  der  Cyklone  durch  die 
obem  Luttstrüme  dem  Zentrom  der  Windbewegung  an  der  Erdoberfläche 
etwas  vorangetragen  wird,  ud  swar  im  Wintn*  (nach  NE)  mehr  als  im 
Sommer  (nach  Ei.  Innerhalb  400  niiles  (650  /:m)  vom  Zentrum  des  Wolkeu- 
und  Regeuniaximum»,  das  selbst  im  Mittel  um  150  miles  (240  km)  ONO 
vom  Cyklonenzentrum  liegt,  ist  der  Nimbus  am  häufigsten,  ausserhalb, 
besonders  nach  N  zu,  der  ("irrus.  Je  höher  eine  Wolke,  um  >m  weiter  tb 
vom  Zentrum.  Bei  den  Anticyklonen  Vwixt  entsprechend  das  Minimum  d<-r 
Bewölkung  gleichfalls  im  ISO  des  Zentrums,  aber  im  allgemeinen  noch 
weiter  Ton  demsdben;  ir*  gentt1>«i'  im  SW  liegt  das  Haximum.  Je  Mhcf 
eine  Wolke,  um  so  näher  dem  Zentnun.  Verf... macht  hei  der  graphisches 
Darstellunii-  der  <  yklnnaleii  Bcwr.lknn«:  auf  die  Ähnlichkeit  jener  mit  einem 
SuunenHecken  aulmerk^am,  wodurch  die  Hypothese  von  £.  von  Oppoktr 
lUmr  letztere  als  AnticTldonen  eine  neue  Sttttse  erhalte. 

Im  sechsten  Kapitel  behandelt  der  Verf.  zunächst  »beobachtete  Knt- 
.stehnni^sarten  vitn  Wolken*  ,  indem  er  eine  gros.se  Zahl  von  Wolken- 
biUluu^eu  schildert  und  ihre  Erklärung  giebt.  Sodanu  (Stellt  er  Be- 
trachtiingen  ttber  die  allgemeinen  Ursachen  der  Wolkenbildimg«  an.  !■ 
Grunde  ircnonniien  i^t  liii  Uu'  in  der  Abkühlung  der  Luft  zu  sn<  hen.  nn4 
zwar  entweder  durch  Strahlung,  Expansion,  Mischung  oder  Lufttransport 
Die  entstehende  Form  der  Wolke  wird  beeinflasst:  durch  Tersdueaeae 
Windgeschwindigkeit  in  wachsenden  Höhen,  dnrch  verschiedene  Riehtoog 
«Weier  übereinander  weo-streichender  LnftstWime  und  drittens  durch  Reihimg 
sweier  verschiedeu  warmer  und  dichter  Luftströme  (Wogenbüdung;.  Die 
Heranriehnngr  der  Blektrisitat  anr  ErUftmng  mancher  Wollcenformen  hih 
der  Verf.  ni<  ht  für  nötig.  Er  erörtert  dann  ausführlich ,  wie  die  i:ew»)hn- 
lichen  Wolkenfornien  entstehen,  und  zeigt  auch  hierin,  wie  sort:fältii:  er 
diese  Vorgänge  beobachtet  hat;  doch  gesuttet  der  Raum  nicht,  uährr 
darauf  einsogehen.  Da  jede  typische  ^rm  nahem  in  derselben  Höhe  aal 
der  ganzen  Welt  gefunden  wurde,  so  folct,  daas  bestimmte  Lufldrack- 
und  Temperatnrverhaltnisse  für  die  beste  Erzeugung  eines  bestimmieü 
Ty^us  erforderlich  sind.  Der  liöhem  Temperatur  entspricht  im  allge- 
meinen der  Cumulus,  <ler  niedem  der  Stratus  und  Cirrus. 

Das  siebente  Kajiifel  ist  der  jährliehen  und  täglichen  Peri<Hle 
W' indes  und  Wolkenzuges  gewidmet.  Im  Jahresmittel  kommen  Wind  aud 
Wolken  vornehmlich  ans  w,  jedoch  in  der  mittelsten  (A— Ca)  Sehicfct 
etwas  südlicher  als  unten  und  oben,  wilhread  Vettin  für  Berlin  es  gerade 
umgekehrt  fand.  Tm  Sommer  ist  die  Cirrusrichtung  etwas  nördlii^her  al< 
im  Winter,  in  Europa  ist  es  wieder  eutg(^enfi[esetzt.  Beide  iiesultat^ 
bringt  Cla^n  damit  in  Verbindung,  dass  Blne  Hill  nach  0  zu  das  Xmt 
habe,  Berlin,  wie  auch  der  grösate  Teil  Europas  aber  nach  W;  im  Somsiff 
expandiert  die  I.ntt  iiher  Kontinenten  mehr  als  i\her  Ozeanen,  daher  dort 
in  hohem  öchichten  höherer  Druck  und  Ablliessen  der  Luft  aus  NW  Si 
der  O'SeitCt  ans  SO  an  der  W-Seite  der  Kontinente,  umgekehrt  im  Wiattr. 
>Der  (Jradient  der  obern  Schichten,  der  durch  TemperatnrdiffereM« 
zwischen  Äquator  und  Pol  verursacht  istj  und  der  die  allgemeine  westliche 
obere  Luftströmung  hervorbringt,  ist  emer  täglichen  Schwanlmng  weg« 
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der  beim  Äquator  ^rüsnem  Tagesachwankung  der  Temperatur  aU  beim 
Pol  unterworfen.  Diese  sacht  wieder  den  Gradienten  swischen  beiden 
während  der  wärmsten  Tag^e^stunden  za  vermehren  und  erklärt  violleicht 
die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  in  der  (^irrusschicht.    Dir  Stnudcn  der 

früsäten  Häufigkeit  jeder  \Volkeuzugrichtung  zeigen  die  Tendenz,  den 
ompass  in  24  Standen  zn  omkreisen,  and  swar  in  allen  Schichten.« 
Im  achten  Kapitd  wertlen  die  Ery^ebuisse  von  Vettin.  Richter,  Ley, 
Hildehrandsson  und  Akerhlom  bestätig't.  Cyklonen  ht-wiihren  im  allge- 
meinen dieselbe  Drehrichtung  oben  wie  unten,  bei  den  Auticyklonen  kehrt 
sie  sich  nach  oben  teilweise  oder  ^nzlich  um.  Eine  Cyklone  darf  nicht 
al.<?  Wirbel  dfr  Atmosphäre,  wie  ein  Flnsswirbel,  angesehen  werden,  weil 
die  höchi?ten  Luitströme  eine  resultierende  Drift  haben,  die  «Ireissigmal 
grösser  i^t  als  unten  und  daher  bald  den  Wirbel  zerstören  mUsste.  Die 
cyklonale  Zirkulation  mn^H  eher  als  ein  be-ständi^res  Sicherneaem  and 
K.iiiijifen  Lr'*iren  wechselnde  Drift  Geschwindigkeit  mit  der  Höhe  angesehen 
werden.«  Die  Ciewitterwolken  folgen  in  ihrer  liiclitung  den  obern  \\  olkeu. 

Im  nennten  Kanitel  wird  die  Besiehanisr  des  Cirnusoges  zum  Temne- 
ratorgradienten  an  der  Erdoberfläche  untersucht  und  gefuiden.  dass  der 
Cirruszug'  vorwiegend  senkrecht  zum  Gradienten,  also  in  Kiehtnnij:  der 
Isothermen  erfolgt,  und  zwar  um  so  mehr,  je  grütijjer  der  Gradient.  »Höhere 
Temperatnr  aaf  der  einen  Seite  Terarsacht  hShem  Druck  oben,  niedrigere 
anch  niedrigem  Dnu  k.  so  dasa  oben  die  Isobaren  den  Isothermen  parallel 
sind«:  wo  aber  wie  oben  die  Reibung  gering  ist,  folgt  die  Luftströmung 
und  somit  der  Cirruszug  den  Isobaren.  -Drei  Fakturen  bestimmen  haupt- 
BÄchlii  Ii  lim  Druck:.: radienten  oben  und  den  Cirruszug:  1.  Der  Temperatur- 
gradient  infolüre  der  in  iremässig-t»'!i  I'.vciteii  fast  ständii,^  westristlu  li  vor- 
überziehenden warmen  und  kalten  Wellen;  2.  der  permanente  Temperatur- 
Gradient  zwischen  Äquator  and  Pol,  der  vielleicht  beeinflnsst  wira  durch 
den  jahreszeitlichen  Gradienten  zwischen  Kontinent  und  Meer;  3.  der  Dnu^« 
gradient  in  Cyklonen  und  Anti(  yklonen.  Letztere  si  lieinen,  ahi,M'sehen  von 
den  untern  i^chiehteu,  von  relativ  geringer  Üedeutuug  zu  »ein;  die  At- 
nosphlre  als  Ganses  betrachtet,  si&cTsie  nor  sekondftre  Erscheiirangen  in 
der  grossen  Zirkulation,  die  warme  und  kalte  Wellen  begleiten.^  Hier- 
nach fragt  es  sich,  oh  nicht  das  Erscheinen  von  Cirren  zu  Temperatur- 
Vorhersagen  benutzt  werden  kann ;  nun  zeigt  sich  wohl  ein  Zusammenhang 
xwisdien  Zagrichtnng  nnd  Wftrmeftndemng,  aber  doch  nicht  in  genOgend 

hohem  Grade. 

Hiiiir*  i:'  n  wird  im  zehnten  Kapitel  eine  enge  Beziehung  zwischen 
der  Gesell wiudigkeit  der  Cirren,  der  Stürme  in  den  Vereinigten  Staaten 
und  des  Windes  am  Blue  HUI,  sowie  anderer  Witternngserscheinaiigen 
anfgTPdeckt : 

Mittlere  Cirmsgeschwindigkeit  (m  p.  s.)  .  .  .  .  22  U  10  47  6S 
Mittlere  Sturmgesch windigkeit  (mp.  s.).   .   .   .    9    11    13   14  15 

VerhiltaiM  beSer  2.4  2.8  3.1  S.4  4.5 

T  *  -j-  TT«.«  A  VM^*  I  Druck  (mm)  ...  2.8  3.0  4.6  4.8  5.8 
Interdiurne  Veränderlichkeit  j  Temperatur  («C.)  .  2.1  2.3  2.9  3.0  4.3 

Kegenveriiuderlichkeit  in  Prozenten  Itt   37    39   31  51 

Der  Verf.  hofft,  das«  ans  solcher  Erkenntnis  die  Wetterprognose 
SMllciien  Nutzen  ziehen  wird. 

Das  nächste  Kaj)itel  handelt  von  den  Cirruslmnden  und  den  Wogen- 
wolken, im  Winter  kommen  die  Banden  aus  W,  im  Sommer  mehr  aus 
8W;  sie  riehen  Torwiegend  in  ihrer  Lftngsrichtung.  wie  auch  Ler  für 
England  nnd  Linss  fttr  Deut^^chland  fand,  während  Hamberir  zti  aiKl.  rem 
Resultate  gelangte.  Je  grösser  die  Zuggeschwindigkeit,  um  so  häutiger 
ziehen  sie  in  ihrer  Liingsrichtung.  Die  mittlere  Geschwindigkeit  der 
Banden  (37  m  p.  s.)  ist  gleich  der  der  Cirren  überhaupt  (36.5  m),  während 
Ley  jene  grn><«ier  fand.  Bei  den  Wogenwolken  meint  Cla^ton  im  Gen-en- 
satze  zu  Abercromby ,  dass  sie  am  ganzen  Himmel  unter  sich  parallel  sind, 
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doch  lassen  sich  anch  manche  Ausnahmsfölle  denken.  Auch  darin  kann 
Ref.  dem  Verf.  nicht  1«  istimmen,  dsM  er  Wogenwolken  und  Polarhanden 
identifiziert  uinl  >«ai:t,  als  letzteres  sfien  von  manchen  Metwnilot'en  tal!«<'h- 
lich  die  Cirru^bauUeu  bezeichnet,  während  doch  schon  die  £ut8lehuu^  der 
Wogenwolkeii  eine  solche  Identifirienmn^  ansschliesst,  und  gerade  Cuns- 
und  Polarbanden  identisch  sind. 

Im  zwiilftfii  Kapitel  erörtert  der  Verf.  die  Verwendunar  von  Wolk^n- 
beobachtuu^en  zur  \V  ettervo^he^^iage ,  jedoch  gellen  die  hier  gewomitucü 
Resultate  lauptaftchlich  f&r  Amcnka  nud  werden  für  Europa  manche 
Änderungen  emhren. 

17.  NiedersoUäge. 

Die  tSgliehe  Periode  des  IHedeneblages  in  Triest  ist  von 

E.  Maselle  unterBUcht  worden'). 

ka£  gmnd  dreij&hriger  kontbuierlicher  Aufzeichnungen  eines 
Rong'schen  Ombrographen  wurden  die  tägliche  Periode  der  Regen- 
mengBi  der  Häufigkeit,  der  Regendauer,  der  Intensität  und  der 

R^nwahrscbeinlichkeit  berechnet* 

In  hozuir  auf  die  Regenmenge  wunle  gefunden,  «lass  der  täff- 
liehe Gang  zu  allen  Jalireszeiten  vier  Maxinia  un«l  vier  Minima 
aufweist.  Dir  Maxinia  tiiulen  sieh  morgens,  vonniltag>,  naohniiitags 
und  in  den  ersten  Nacht.stunden  und  sehwanken  je  uaeh  den  Jalircs- 
zeiieu  um  die  Stunden  von  beiläufig  4^  vormittags,  10*^  vormittags, 
3^  nachmittags  und  lO'^  nachmittags.  Die  grosste  Amplitude  weist 
der  tägliche  Gkmg  des  Sommers  ai3. 

Die  tä^che  Periode  der  Regenhäufigkdt  zeigt  mit  Ausnahme 
des  Sonnners  einen  ähnlichen  Verlauf  wie  die  der  RegenquantitiL 
Im  Frühlinge  und  Herbste  gehen  die  Extreme  der  Häufigkeit  jenen 
der  Quantität  voraus.  Die  Sommer-Qan^nirve  zeigt  hingegen  nur 
t'ine  einfache  Periode  mit  einem  Maximum,  welches  mit  dem  Herb?t- 
Maxinmm  (der  Sonuner  -  Gangkurve  der  Quantität)  der  Zeit  nach 
(2^  vormittags)  ühen  instimmt. 

Die  sodann  zur  P»estimmung  gelangte  tägliche  Periode  der  Regen- 
dauer, welche  im  allgemeinen  jener  der  Iläutigkcit  entspricht,  wurde 
zugleich  benutzt,  um  einen  Vergleich  anzustellen  mit  dem  vom  Ve^ 
fasser  schon  früher  berechneten  täglichen  Crange  der  Regendaner 
für  Pola,  wobei  auf  dne  Übereinstimmung  der  Eintrittsaeitep  der 
Mazuna  hingewiesen  werden  konnte. 

Die  tägliche  Periode  der  Intensität  des  Regenfalles  stimmt  mit  j 
der  der  R^nmenge  Oberein.  | 

Aus  der  Häufigkeit  der  Regenstunden  wurde  die  Regen- 
wahrscheinlichkeit für  jede  Tagesstunde  berechnet.  Es  ergiebt  >ich 
zu  allen  Jahreszeilen  die  grösste  Regenwahrscheinlichkeit  in  der 
Nacht  oder  in  den  rr-ten  Morgenstunden.  Vm  die  Veilriluiig  •i'^r 
Niederschläge  verschiedener  Grösse  auf  die  einzelnen  Tagesötuuöeü 


^)  Anzeiger  der  kaitj.  Akademie  d.  Wiss.  in  Wien.  Jahrg.  b97. 
Nr.  19.  p,  198. 
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nälicr  können  zu  lernen,  wurden  (lie.-;elhen  nach  ihrer  Grösse  in 
Gruppen  geordnet,  wobei  aber,  da  die  schwachen  Niederschläge 
zugleich  die  weitaus  bäufigsteu  siud,  für  die^e  die  Grenzen  enger 
gezogen  wurden.  Unter  1000  Regenstimden  fallen  klebe  Kleder- 
schlige  von  0.1  bb  0.3  ffttn  un  Winter  durch  436,  im  FrOhlinge 
durch  423,  im  Sommer  durch  351  und  im  Herbste  durdi  374  Stunden. 

Die  eodann  zur  Berechnung  gelangte  BegemrahrBcbeinhdikeit  für 
bestimmte  Schwellenwerte  1  imfi,  >  5  nun,  ^  10  mm,  ^  20  mm) 
ergeben  im  ganzen  und  grossen  einen  übereinstimmenden  Gang  mit 
dem  der  Regenmenge.  Die  Wahrscheinlichkeit ,  mit  welcher  im 
Winter  ein  Regen  j>  1  m?u  pro  Stunde  im  Mittel  zu  erwarten  ist, 
beträgt  0.312,  im  Sommer  0.445;  für  einen  Niederschlag  2>  5  mm 
0.018  gegen  ()  l.'U. 

Bei  der  Bearbeitung  der  Autographen- Aufzeichnungen  wurden 
die  stärksten  Regengüsse  besonders  untersucht  Es  mag  hier  hervor- 
gehoben werden,  daes  Ton  diesen  6%  auf  den  Winter  fallen,  je 
22%  auf  den  Frfihling  und  Herbst  und  50%  auf  den  Sonuner. 
Der  stärkste  Regenguss  war  im  September  zu  beobachten,  wo  in 
0.1  Stunde  ein  Niederschlag  von  10  vim  Hohe  niederging  und  daher, 
falls  er  mit  gleicher  Intensität  andauern  könnte,  in  einer  Stunde  ein 
Regen  von  100  mm  gemessen  werden  könnte. 

Zum  Sehlns^^e  wurde  noeli  eine  Trennung  sünulielicr  hier  zur 
Bearbeitung  gelangten  Niederschlagseleinente  nach  tlt  r  Tages-  und 
Nachthälfto  vorgenoniincn,  und  zwar  derart,  dass  die  Stunden  von 
6^  vormittags  bis  nachmittags  den  Tag  bilden.  Es  soll  hier  nur  kurz 
erwähnt  werden,  dass  der  K achtregen  im  allgemeinen  einen  hdhem 
Betrag  enreicht,  als  der  Niederschl^  während  des  Tages,  dass  auch 
die  Häufigkeit  und  die  Regendauer  während  der  Nacht  grosser  sind, 
und  dass  dieses  Übergewicht  im  Sommer  am  stärksten  ausgeprägt 
ist.  Dasselbe  gilt  für  die  R<  _<  tilutensität  und  natürlich  auch  fi'u* 
die  Regenwahrscheinlichkeit.  Es  kommt  sodann  die  verschiedene 
Häufigkeit  der  einzelnen  Niederschlngsgnippen  zur  Besprechung  mid 
als  Abschluss  die  Berechnung  der  Wahr^' hi  iiiliehkeit  eiir/clTH'r 
Schwellenwerte  für  die  Tag-  und  für  <lie  X:ii  hlhälft«'.  Die  Walir- 
scheinlichkeit  eines  Niederschhiges  ^  1  m7U  j)ro  Stuntle  ist  zu  allt-n 
Jahreszeiten  nachts  iniuier  grösser  als  tagsül)er;  ebenso  der  Nieder- 
schlag ^  5  mm,  letzterer  jedoch  mit  Ausnahme  des  Winters.  Noch 
griSesere  Niederschlage,  ^  10  mm  und  ^  20  mm  pro  Stunde,  kommen 
im  Frfihlinge  und  Herbste  tagsüber  mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit 
vor  als  während  der  Nacht  Für  den  Sommer  findet  sich  hingegen 
für  sämtliche  Schwellenwerte  die  grossere  Wahrscheinlichkeit  des  Ein- 
treffens  zu  den  Nachtstunden. 

Eine  Übersicht  fiber  die  Kej?enverhiUtiiisse  Europas  gab 
Herbertson  in  der  Sitzung  der  schottischen  meteorologischen  Gesell- 
schaft vom  März  1897^).   £r  wies  zunächst  darauf  hm,  dass  die 

^)  Meteorulügiäche  Zeitschrift  1897.  p.  307. 
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gebiigigen  Gegenden  feuchter  sind  als  die  Ebenen,  und  dass  der  W 
weit  feuchter  ist  als  der  O.  Bei  Betrachtung  Toa  vier  typiscbflo 
Monaten:  November,  Februar,  Mai  und  August,  z^te  er,  das»  im 
November  in  den  Mittelmeerlandera  ein  Begenüberachuse  voihanden 

ist ;  im  Februar  hat  Europa  (den .extremen  W  ausgenommen)  wem'ger 
Regen  als  in  den  andern  Monaten.  Im  Mai  hat  dagegen  der  extreme 
W  und  daö  Zentnnn  von  Europa  weniger  Regen  al-  in  den 
andern  Monaten.  Im  August  sind  die  Mittehneerländ<r  nahezu 
regenlos.  Februar  ist  trocken  wegen  des  hohen  Luftdruckes  üiier 
Sizilien  und  den  von  hier  herstumnienden  Winden.  August  ist 
trocken  in  den  MitteloieerUbideni,  weil  der  Passat  nach  K  in  diese 
Gegend  getrieben  wird*  Für  die  Westküste  sind  die  Monate  April, 
Mai  und  Juni  die  trockensten,  August  ist  vielfsdi  tegenreioL  In 
September  sind  das  Loire-Gebiet,  östlich  dar  Aldennen  und  der  Ö8tp> 
liehe  Harz  jene  Oegenden  des  Kontinents,  wo  Feriemeisende  am 
ehesten  trockenes  Wetter  erwarten  dürfen. 

Die  Ergebnisse  der  XiederHchlaffsbcobnchtungen  in  Xorü- 
dentschl^nd  1804.  Prof.  Hellmunu  hat  die  Ergebnisse  der  Beob- 
tungen  an  der  Regenstation  dieses  Netzes  diskutiert  und  veidffentlicfat^X 
Die  Messung  der  Niederschlage  erfolgt  um  7^  moigens,  und  wird  dar 
gefundene  Betrag  dem  Messungstage  selbst  gutgeschrieben.  Die  ZsU 
der  Stationen  betrug  1793.  Die  Stationen  werden  so  aufgefühi^ 
dass  man  bei  jeder  beliebigen  eines  Flussgebietes  die  oberhalb  ge- 
legenen ohne  weiteres  üher^eheti  kann.  Von  Interesse  sind  die 
Angaben  über  grosse  Niederschläge  in  kurzer  Zeit,  wie  solehe  z.  R 
])ei  Gewitterregen  oft  vorkommen.  Man  ersieht  daraus  deutlich,  da« 
die  InleFisitiit  des  Niedei-schlages  mit  wechselnder  Dauer  dess<'ll)en 
regelmässig  abnimmt.  Sehr  starke  Niederschläge  fielen  v*)in  l'i.  bis 
17.  März  18'J1  im  westlichen  Teile  von  Schlesien,  Posen  und  Hinicr- 
pommeru,  meist  in  Form  von  Schnee.  Nach  den  Untersuebungea 
von  Hellmann  waren  sie  auf  einen  schmalen  Streifen  beschriuikt» 
der  vom  obem  Elbgebiete  über  die  Sudeten  nordwärts  bis  an  die 
Ostsee  vorläuft  Die  Ursache  derselben  ist  in  eine¥  Depression  n 
suchen,  die  östlich  vom  Niederschlagsgebiete  von  Süden  nach  Norden 
gewandert  ist 

Der  tä^fliclio  und  jährliche  Gang:  de?«  Niederschlages  zu 
Berlin  ist  auf  grund  der  Aufzeichnungen  de.->  .■?elbslregij«LrierenJcn 
Regenmessers  auf  dem  Dache  der  landwirtschaftlichen  Uochschide 
von  Prof.  R.  Bömstein  untersucht  worden*).  Es  findet  sich,  da» 
die  Regenhohe  (in  Millimetern)  und  die  Regenhäufigkeit  (in  Stunden) 
einen  gleichmässigen  jährlichen  Gang  haben,  zusammen  steigen  and 


^)  VcröfTentlichnnpfcn  des  kirl.  ])renss.  Meteorologiseljeii  Institntt'?. 
Herrtiisiretrehen  von  Willu  Im  v.  Bezohi.  Ergebnisse  der  Kiederachlag»- 
beobachtuugen  im  Jahre  lb^4.    Üerliu  1897. 

*)  14.  Jahresbericht  der  Berliner  meteorotogiscben  Gesellschaft. 
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äiokeo,  mit  Ausnahme  der  letzten  Monate,  da  vom  November  biä 
Janrar  die  Meoge  tkikt,  und  die*  Hänfi^eil  steigt  (der  sliiken 
Wind  nnd  die  giüBsere  Wirkung  desselben  auf  den  Sdmee  mögen 
diese  Differens  wenigstens  zum  Teil  yenmlassen).  Femer  aeigt  im 
Sommer  die  Niederschlagsmenge  ein  Maximum,  die  Häufigkeit  aller 
ein  Minimum,  d.  h.  die  Regenfälle  sind  im  Sommer  seltener,  aber 
ergiebiger  als  in  der  kalten  Jahreszeit  Bemerkenswert  sind  noch 
die  beiden  Maxima  der  Häufigkeit  im  Marz  und  Oktober,  welchen 
sekundäre  Maxima  der  ^lenp^  entsprechen;  der  Aj)ril  hat  nur  eine 
geringe  Retrenhäutigkeit  und  wird  iiierin  nur  V(»ni  Augu.st  und  Sep- 
tember übertroffen.  —  Bezüglich  des  täglichen  (iange."  lässt  der 
Niederschlag  Maxima  am  frühen  Morgen  uud  iun  Nachmittage 
erkennen,  ungefähr  zur  Zeit  der  beiden  täglichen  Temperaturextreme; 
das  Moigenmaximum  tritt  mehr  im  Winter,  das  Nacbmittagsmazimum 
voRugsweise  im  Bommer  hervor;  im  Sommer  pflegt  emige  Stunden 
nach  dem  Nachmittagsmaximum  noch  ein  drittes  Maximum  zu  folgen, 
velcbes  in  den  Wintervierteljahren  nur  schwach  angedeutet  bt.  Zur 
sichern  Feeü^iung  dieses  abendlichen  Maximums  sind  längere  Be- 
obachtungsreihen  erforderlich. 

Die  Abflugs-  und  NiedersdilagsverhiUtBiBse  Bfihmens 
sind  auf  grund  des  sämtlichen  vorhandenen  Materiales  von 
Dr.  V.  Ruvarac  dargestellt  worden*),  und  diese  Arbeit  ist  um  so 

wichtiger,  als  ein  Beobachtongamaterial  von  gleicher  Güte  tmd  Ver- 
ständigkeit schwerhch  aus  einem  andern  Teile  Mitteleuropas  bei- 
gebracht werden  könnte.  Prof.  Ponck  hat  deshalb  die  Arbeit 
Ruvarac's  einer  eingehenden  Analyse  unterzogen  und  daran  die 
Diskussion  einer  Anzahl  von  Fragen  über  die  Verdunstung  und  den 
Abtluss  der  meteorischen  Was<er  geknüpft  2).  Aus  deui  f^ehluss- 
abschnitte  der  Penek'schen  Arht  it  ist  folp'udes  hier  hervorzuliebeii : 

»In  den  anderthalb  .labrzehnteu  von  1876 — 1890  ist  im  bühiaiseheu  Elb- 
gebiete nach  den  Ermittelungen  Buvarac's  eine  Regenmenge  von  durch- 
schiiitrlich  jährlich  35.2',»  ckrn  geftillen.  ]>em  t'iitspricht  eine  mittlere 
fiegenhühe  von  692  mm.  Diese  Normalhühe  wird  auf  57.0  %  (h  r  Fläche 
des  Landes  vom  Regenfälle  nicht  erreicht,  auf  42.4  %  dt  rx  llu  n  über- 
schritten. Letzteres  geschieht  vornehmlich  in  den  randlich  i;cleirenen  und 
ziij^deich  hohen  Partien.  Hier  steiy-t  auf  den  Kämmen  des  Brihinerwaldes. 
dts  Kiesen-  und  Iser^ebirs^es,  sowie  aui  der  Höhe  des  Erzgebirges  die 
mittlere  jährliche  NicdersralagshOhe  auf  Uber  1200  mm.  In  den  mittlem, 
tief  gelegenen  Partien  aber  sinkt  sie  auf  knapp  über  400  mm.  Eine 
regelmäfüsic-e  Zunahme  des  Niederschlages  mit  iler  Höhe  ist  aber  nicht  vor- 
handen. Deutlich  sondern  sich  Kegeuseite  und  Kegenschatten  bei  den 
raadlichen  nnd  auch  selbst  bei  den  zentralen  Erhebungen.  Das  im  Regen- 
sebatten des  Br>hraerwaldes  befindliche  obere  Moldauthal  hat  in  700  m 
Höhe  Niederschlagssuramen  von  (»00 — 700  mm.  die  man  auf  den  hiibmisehen 
Vorlagen  des  Rieseugebirges  bereits  in  400  ;«  Meereshöhe  antrifft.  Sehr 
regenreich  sind  die  Westgehänge  des  Dnppauer  Gebirges  nnd  Brdywaldes, 
legenurm  hingegen  deren  Ostabdachnngen.  Die  geringsten  Kiederschlags- 

^  Penck,  Geogr.  Abband limgen.  5.  Heft  5. 
*)  A.  a.  0.  p.  401  ff. 
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hSlien  trifft  man  ferner  nicht  an  den  tiefrten  Stellen  des  Landes,  eenden 
am  Ostfosse  der  Gebirge,  so  am  Fasse  des  Erzgebirg-es  in  der  Gegend  voa 

Brüx,  wo  sich  die  Rpo-eusiimme  auf  knapp  über  400  mm  erbebt,  so  in  der 
SuaztT  Gegend  im  Kegeuscliatten  des  Dunnauer  Gebirges,  so  nördlich  Prag 
in  den  Landschaften  (letlieh  Tom  Zbanwalae,  eo  ferner  ostUdi  wm  JMy- 
walde  unfern  Przibram  nnd  in  der  Senke  nordöstlicb  vom  Böhmenvald« . 
wo  der  Niederschlag  in  einer  Meereshöhe  von  Uber  400  m  auf  unter  500  mm 
im  Mittel  sinkt. 

Die  anffftUi^e  Syimnetric  im  mor])boloi>:iscben  Aufliaue  des  UHmÜsdien 
Elbgebietes  gfiebt  sieh  nidit  in  der  Vcrtpilung  der  Xit  drrsi'lilä^e  m  er- 
kennen. Die  Westbälfte  des  Landes  tritt  in  Gegensatz  zur  Usthälfte;  äie 
liegt  Torwie|pend  im  Bereiche  des  Regenschattens  der  Randerhebnngen; 
der  Osten  wird  hingegen  von  den  aus  Westen  kommenden  Re^windea 
reicher  benetzt.  Wird  das  obere  Moldanij:el)iet  bis  Moldautemitz,  'la* 
Wottawa-,  Beraun-  und  Egergebiet  als  Westen,  das  Gebiet  der  Laiuiitz- 
(Lnschnita),  Sasawa  nnd  deinen  Elbe  ab  Osten  genommen,  so  erhilt  naa 
awei  nahezu  icleiche  Teile. 

Man  sieiit  deutlich,  dafs  der  Westen  grösstenteils  weniti^er,  der  O'iei» 
hingegen  mehr  Niederschlag  geniesst  als  das  GesMimtgebiet.  Demtut- 
sprichend  ist  die  mittlere  RegenhOhe  des  Westens  (684  mm)-  geringer  ab 
die  des  Ostens  (731).  und  die  symmetrisdi  gelegenen  Flnsagduete  baiwi 
verschiedene  Niederschlagshöhen. 

Mit  Ausnahme  des  Lainsitzgebietes  sind  alle  östlichen  Flossgebiete 
die  regenreichern. 

Die  mittlere  Niederschla^shöhe  von  Bölnnen  erfJihrt  zeitlich  Schwank- 
ungen periodischer  und  aperiodischer  Art.  Die  periodische  äussert  sich 
darin,  dass  die  mittlere  Niederschlagshöhe  des  gemraten  Grcbietes  sich  voi 
Jahr  zu  Jahr  ändert.  Sie  sank  1887  auf  547  mm  nnd  hob  sich  1890  aot 
858  mm;  ihre  Amplitude  war  sohin  311  mm.  Es  fielen  also  im  unter- 
sachten  i5jälirig(;u  Zeiträume  über  Böhmen  einmal  nur  27.9  ctm,  ein  ander- 
mal 43.70  ekm  Regen  im  Jahre,  also  15.86  ökm  mehr.  Die  aperiodisdicB 
besteben  darin,  dass  der  allgemeine  Gang  der  periodischen  nicht  von  allen 
Stationen  geteilt  wird.  Von  »len  untersuchten  Stationen  hat  in  jedem 
Jahre  eine  in  bezug  auf  ihr  25iähriges  Mittel  25  %  Niederschlag  mehr, 
eine  andere  25  %  weniger  als  die  Gesamtheit  der  Stationen  im  Vagleiche 
zn  ihrem  langffthrii:«  n  Mitt«  i 

Die  aperiodis*  hl  u  Srhwankungen  gleichen  sich  erst  im  vieljflhnVn 
Mittel  aus.  Eine  oder  ernii^e  Stationen  genügen  noch  keinesfalls,  um  die 
Schwanknngen  des  Niedersimlages  über  einem  grSssem  Gebiete  festansteDei. 

T)ie  Kei^i  lunenge  von  doTchscbnittlich  35.3  chn  jährlich  fiUltgiMeft* 
teils  der  Verdünnt  nnir  anbeim,  weh  lic  jährlich  25.5  cA/n  Wasser  aus  lähmen 
entfernt,  ent.sprecheud  einer  500  mm  mächti|||[eu  Schicht.  Dazu  ist  dieselbe 
Wärmemenge  nötig  wie  nun  Sehmelaen  einer  3.750  m  mächtigen  Eis- 
schicht, also  18  %  der  gesamten,  bei  heiterem  ffimmd  in  BGhmen  an  die 
Erdoberflüche  tr^  litiiLrt  nden  SonnrnsTnihlung. 

Die  Schwankungen  im  Betra^^e  der  Verdunstung  sind  in  weit  ^ 
ringerem  Umfange  Ton  den  Schwaiuningen  der  JsJirestemperatnr  abblnirMr, 
als  von  jenen  des  Niederschlages.  Je  mehr  e«  in  Böhmen  regnet,  •! 
mehr  verdunstet  auch.  Im  regenärmsten  Jahre  wurde  eine  422  mm 
mächtige,  im  regt^ureichsten  eine  509  mm  dicke  Wasserscliicht  eutlemt. 
Das  eine  Mal  verdunsteten  21.53  ekm  im  Jahre,  das  andere  Mal  30.09  efaa. 
Diese  enge  Beziehung  zwischen  Niederschlag-  und  Verdunstun?  erklärt 
si<h  wie  folgt:  Unter  Voraussetzung:,  dass  keine  Lul'tströmuuircn  statt- 
find» n,  ist  die  Verdunstung  an  einem  Orte  von  der  (^rösse  der  .seiner  geo« 
graphis*  hen  Breite  zukommenden  Sonnenstrahlung  begrenst,  welche  msi 
mit  Hilfe  der  von  Auirot  hcredinctcn  Tntensitiit  »1er  Sonnenstmhlnni:  nnd 
der  Solarkonstanten  leicht  ermitteln  kann.  Damit  sind  die  Maximalwerte 
der  Verdunstung  von  einer  AVasserfläche  gegeben.  Auf  einer  Landüiche 
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findet  nim  aber  bloss  dann  eine  Verdunstung^  statt,  wenn  Regen  gefallen 
ist;  je  öfter  und  je  mehr  innerhalb  der  gegebenen  Grenze  es  regnet,  desto 
öfter  und  desto  mehr  kann  sich  die  Verdunstunj;  entfalten.  Der  crünstiirste 
Fall  ist  offenbar  der,  das»  die  Verteilung  des  Regeutaües  dem  iährlicheu 
Gange  der  Intensitit  der  Sonnenstrahlung  entspricht.  Hiemaeh  ist  die 
Vt  nniiistnng  von  einer  Landfliiche  eine  Funktinii  von  der  Grösse,  Dichte 
und  Vertt  iluiifj-  ihres  Niederscijlajres.  Es  kann  daher  wühl  moi^iich  sein, 
diiss  zwei  in  jL,deieher  geographischer  Breite  hetindlithe  Gebiete  mit  gleicher 
Regenhöhe  doch  recht  verschiedene  Verdunstungshöhen  aufweisen,  wenn 
die  jahreszeitliche  Verteilung  des  Regenfalles  eine  amlere  ist.  Anderseits 
aber  wird  in  einem  gegebeneu  Gebiete  in  einer  bestimmten  liegenproviuz 
der  Betrag  der  Verdunstung  im  wesentlichen  von  der  Grösse  und  Dichte 
seines  Niederschlages  abhängig  sein. 

In  Böhmen  sind  die  beiden  letzt'Mii  Ik'ziphnngen  der  Verdunstung 
znm  Niederschlage  erkennbar,  am  deutlichsten  die  zur  Kegeuhühe.  Die 
Zunahme  der  Verdunstung  mit  dem  NiederseUage  geschieht  recht  gleich- 
mässig;  dort,  wo  eine  Ungleichmässigkeit  entgegentritt,  hängt  sie  wahr- 
scheinlich damit  zusammen,  dass  die  Mehning  des  Regenfalles  in  den 
betreffenden  Niederschlagsintervalleu  mehr  einer  Steigerung  der  ReLrcii- 
bänfigkeit,  denn  einer  soldien  dar  Regendichte  zuzuschreiben  ist.  Einer 
Steigening  des  Regenfalles  um  100  mm  entspricht  eine  solche  der  Vcr- 
dunstnng  im  Elbgebiete  von  durchschnittlich  53  mm,  im  Moidaugebiete 
Ton  nur  46  mm. 

Die  Nitderschlagahöhe,  welche  gleich  der  zugehörigen  Verdunstungs- 
höhe ist,  spielt  eine  wichtige  KoUe  ftir  Berechnung  der  Verdunstnni:shr»lie 
aus  der  Niederschlagsböhe.  Ist  letztere  geringer  als  jener  Wert,  so  ist 
die  VerdunstnngshShe  ihr  gleich,  und  es  meibt  nichts  ftir  den  Abfluss.  Ist 
sie  hingegen  grösser,  so  wächst  die  VerdunstunL'^  l)roportional  der  Differenz 
zwischen  Niederschlag  und  dem  genannten  Grenzwerte,  und  es  gelangt  ein 
Teil  jener  Differenz  zum  Abflüsse.  Der  Abfluss  ist  sobin  proportional  der 
Differenz  zwischen  beobachtetem  Niederschlage  und  jenem  Niedersdüage,. 
bei  welchem  Ahtlusslosigkeit  cintrt  Ton  würde. 

Weit  geringer  als  der  Einlluss  des  Niederschlages  ist  jener  der 
Temperatur  auf  die  Verdunstung.  Im  Durchschnitte  bringt  eine  Erhöhung 
der  mittlem  Jahrestemperatur  von  Böhmen  um  1^  nur  eine  Steigerung  der 
Verdunstunir  um  19  mm  hervor,  also  den  Ett'ekr  einer  Reirenmehruni^-  von 
36  bis  4ö  mm.  Man  müsste  die  mittlere  Jahrestemperatur  Böhmens  sohin 
vffi  10<^  erhöhen,  damit  die  Verdunstung  dem  Regenfalle  gleich  käme. 
Bei  mittlem  Niederschlagsverhältnissen  ist  aber  derEinfluss  der  Temperatur- 
änderungen auf  die  Verdunstunir  weit  stattlicher  als  im  Durchsi  Imif  r»-. 
Sine  Steigeiung  der  mittlem  .lahrestemperatur  um  l**  hat  hier  eine 
Mehrung  der  Verdunstung  um  25  bis  30  mm  sur  Folge.  Unter  der  An- 
nahme, dass  dieses  VeiTiältnis  aucli  für  irrössire  Temperaturintervalle 
standhalte,  würde  Böhmen  bereits  bei  einer  Temperaturerhöhung  von  5.8* 
abflusslos  werden.  Andere  Berechnungen  ergeben  dafür  einen  grossem, 
andere  einen  ^ringem  Betrag.  Das  siffemmässige  Ergebnis  ist  noch 
nicht  recht  gesichert. 

Der  Abfluss  aus  Böhmen  ist  relativ  weit  grössern  Schwankungen 
unterworfen,  als  der  Niederschlag  und  die  Verdunstung.  Im  Mittel  nur 
9.8  chn  betragend,  hat  er  sich  (  IS«M)i  auf  13  67  ch»  gehoben,  nachdem 
er  drei  Jahre  vorher  wenii^rer  als  die  lliilfte.  nämlich  nur  0.36  ekm.  be- 
tragen hatte.  Um  ihn  mit  dem  Niederschlage  und  der  Verdunstung  gut 
vergleichen  su  kOnnen,  empfiehlt  es  sich,  ihn  durch  die  Hohe  jener  ideden 
Wasserschicht  zu  messen,  die  er.  dem  Lande  zuriickü-eirehen.  in  einem 
Jahre  bilden  würde.  Die.*Je  Höhe  ist  im  Mittel  für  FUilimen  1*J2  tum:  im 
undurchlässiiren  Moldaugebiete  ist  sie  geringer  (177  mm)  als  im  mehr 
dnrchlässin-en  Reste  des  Landes  (209  mm).  Diese  regionalen  Abweichungen 
▼om  Hittel  der  Oesamtgebiete  sind  grösser  als  die  des  zugehörigen  Nieder- 
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schlaffes  (—15  mtn  und  -f-H  mm  gegen  —11  und  -{-16  mm).  Es  variiert 
also  der  Abflnss  regional  itirker  als  der  Niedenohlag;  er  ift  ausser  vot 
letzterem  auch  noch  von  andern  menwnten,  qieiMil  von  der  Boden- 

beschaüeuheit  abhängi«^. 

Die  AbhAngigkeil  des  AbUmnes  Tom  Niederschlage  ist  proportional 
der  Differenz  aus  r^iederschUg  nnd  jenem  Rtgenfalle,  bei  welchem  Ab- 
flusslosip:koit  eintritt.  Femer  raus«  er.  als  die  Differenz  von  Niederschlac 
und  Verdunstung,  mit  beiden  variieren  und,  gleich  dieser,  proportional 
dem  Niederechlage,  ran^imen.  Bs  existiert  ein  bestimmtei  Veibillaii 
«wischen  Zunahme  doM  Niedersclilages  und  Mehrung  des  Abflusses.  Dieses 
Verhältnis  ist  streng  zu  scheiden  von  dem  allirenieinen  Verhältnis  zwischeD 
Abfluss  und  Niederschlag,  welches  als  AbHusstaktor  bei  hydrutt-chnischeu 
UntersQohnngen  eine  grosse  Rolle  spielt.  Das  Verhältnis  zwischen  Za- 
nähme  des  Ahflnsses  und  des  Niederschlages  ist  im  allgemeinen  für 
ein  bestimmtes  Flussgebiet  konstant;  der  Abflnssfaktor  ist  es  nicht;  er 
ändert  sich  mit  dem  Niederschlage,  er  ist  umso  grösser,  je  höher  der 
ßegenfall.  Diese  seitliehflin  Vanauonen  des  Abflnssfaktors  sind  weit 
bedeutender  als  die  regionalen,  infolge  der  verschiedeneu  Budenbeschaffen- 
heit, aul  welche  bisher  fast  ausschlimlich  Gewicht  gelegt  worden  ist.  £>r 
schwankt  im  böhmischen  Elbgebiete  swiseben  23.5  %  nnd  31.4  mtm 
von  dem  Jahre  1876  abgesehen  wird.  Dabei  bewegt  er  sich  im  vie^jähri^ 
Mittel  in  den  beiden  Hauptbestandteilen  Böhmens,  dem  vorzugsweise  im- 
permeablen Moldaugebiete  und  dem  streckenweise  stark  penueablen  Beste, 
nur  awischen  26.0  %,  beziehungsweise  29.6  %.  Er  ist  also  für  eine  nn- 
durchlässiire  Flädic  kleiner  als  lur  eine  durchlässige.  Der  Grund  hierffir 
liegt  darin,  dass  auf  undurchlässigem  Hoden  das  Wasser  an  der  Oberlläcbe 
bleibt,  wo  es  der  Verdunstung  ausgesetzt  ist,  während  es  auf  durch- 
lässigem Gebiete  einsickert;  dadurch  entzieht  es  sieh  der  kräftigen  Ober> 
flächenverdunstung  und  kommt  erst  nach  langem  unterirdischen  We^ 
wieder  zutage.  Dagegen  ist  das  Verhältnis  zwischen  Zunahme  des  Nieder- 
schlages ond  des  Abflasses  für  alle  nntersnchten  NiedeneUagahOhen  fir 
ein  li«8timmtes  Gebiet  kon.stant.  Für  das  ondurchläsn^  Moldangebiet  ist 
es  errösser  als  für  das  tremischte  Elbtrebiet.  Dies  ist  eine  Fok'f'  der 
verschiedenen  Schnelligkeit  des  Abflusses.  Bei  grossem  Begeufalle  rinnen 
die  Wasser  auf  imnermeablem  Boden  rasch  ab,  während  sie  In  permeaUen 
einsickern  und  in  der  Tiefe  langsam  weiterfliessen. 

Die  Jahreskurve  der  Verdunstung  verläuft  in  der  ersten  Hälfte  des 
Jahres  über,  in  der  zweiten  Hälfte  unter  der  Kurve  tTir  Niederschlag»* 
abfluss.  In  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  i»t  also  die  Verdunstnng  grosser, 
als  die  ufenannte  r>ifferenz:  es  flie-i-^t  also  mehr  Wasser  ab,  al.-"!  zu  erwarten, 
die  Gerinne  wurden  teilweise  durch  die  vorhandenen  Vorräte  g^peist. 
Umgekehrt  flieset  in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  in  wenig  Wasser  ab. 
ein  Teil  bleibt  aufgespeichert, 

l>ie  Aufspeicherune:  beginnt  im  August:  in  diesem  Monate  fäntrt  der 
Wasserspiegel  der  böhmischen  Flüsse  wieder  au  zu  steigen,  was  natnr- 
gemäss  auch  mit  einem  Ansteigen  der  Onindwasser  verwinden  ist  Sie 
erreicht  ihr  Maxinmin  im  Dezember,  wo  65  %  aller  Nit  derschlitre  ab 
Schnee  fallen.  Dann  mindert  sie  sich  allerdinirs  rasch,  wahrend  im  .laiinar 
bis  März  der  Schnee  noch  mehr  als  die  Hallte  der  Niedersclüuge  bildet 
aber  in  diesen  Monaten  tritt  anch  sogleich  hänflge  Schneeschmelze  eip. 
welche  die  Fli\sse  V(»in  Januar  an  rei:elm;i--^iLr  rasrh  anseliwrllt.  IHe 
Speisung  übertriflt  bereits  im  Februar  die  gleiclizeitige  Aofspeicherong 
nnd  erreicht  im  FriUgahre  ihre  stattlichsten  Werte. 

Hierauf  tritt  sie  im  Jon!  wieder  gegenüber  den  direkt  abflie.^seudea 
Wassern  der  erfriebiu-cn  Sommerreiren  zurück  und  h?5rt  im  .luli  auf.  Alles 
dies  erscheint  .so  naturgeiuäss.  dass  es  Vertrauen  zu  den  sich  gleichzeitig 
ergebend«!  Werten  der  Anfepeichemnir  nnd  Speisung  einfltert.  Bride 
machen  mnd  ein  Drittel  der  abfliessenden  Wasser  ans.  Es  ist  also  die 
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oft  ausgesprochene  Ansicht,  dass  ein  Drittel  des  Regenwassers  sofort  ver- 
dunste, dM  andere  Drittel  abfliesse  und  das  letzte  in  den  Boden  sidLere^ 
für  das  grosse  Gebiet  Böhmens  dahin  zn  modifizieren,  dass  fast  zwei 
Drittel  aÜe^  Kegeus  Terdnnsten,  vom  übrigen  Drittel  aber  zwei  Drittel 
wfort  abiiieMen,  während  der  JElest,  ein  Nennte!  des  Niederschlages,  zeit- 
weilig als  Schneedecke  oder  im  Boden  ab  Grund-,  beaehongewcaae  Qaell- 
waaser  aufgespeichert  bleibt. 

Die  Frühjalirsschwellung  der  Fliiase  ist  die  augenf^illige  Folge 
dieser  im  Winter  geschehenden  Aufspeicherung.  Aber  nach  unserer  Be- 
rechnong  macht  sich  letstere  nicht  bloss  im  eigentlichen  Hoohwa88er> 
monate,  dem  Monate  März,  geltend,  sondern  namentlich  auch  später, 
nämlich  im  April  und  Mai,  den  Monaten  grosser  Lufttrockeuheit.  Nach 
unserer  Untersuchung  rührt  fast  alles  im  April  und  alles  im  Mai  ab- 
lUessende  Wasser  von  der  Speisung  durch  die  frühere  Aufspeicherung  her. 
CMme  letztere  hätte  Böhmen  im  Frühjahre  kein  Wasser  in  den  Flüssen. 

Es  ist  im  allgemeinen  das  scheidende  Jahr,  welches  für  das  kommende 
Wasser  ansammelt.  Ergeben  sich  nun  in  der  zweiten  Hälfte  eines  Jahres 
beträchtliche  Abweichungen  vom  nonnalett  Gange  der  Witterung,  welche 
die  normale  Aufspeicherung  stören,  so  macht  sich  «lies  in  der  Speisnng  der 
Flüsse  des  nächsten  Jahres  lebhaft  fühlbar.  Entfernt  ein  tücntitres  Tau- 
wetter im  Dezember  hier  schon  die  Schneedecke,  so  tliesseu  iu  dem  zu 
Ende  gehenden  Jahr«  di«  Wasser  ab,  die  für  das  nächste  an^espeicliert 
waren;  dieses  erhält  daher  einen  zu  kleinen,  jenes  einen  zu  grossen  Ab- 
fluss.  Dabei  handelt  es  sich  um  nicht  unbedeutende  Beträge,  da  die  im 
Desember  sieh  regelmässig  aufspeichernden  Wasser  mhd  em  Zehntel  der 
im  Jahre  abfliessenden  ausmachen.  Es  erscheint  daher  begreiflich,  dass 
die  Abflussverhältnisse  der  einzelnen  Jahre  oft  nicht  unbeträchtliche  Ab- 
weichungen von  den  normalen  aufweisen.  Nun  liefern  die  Formeln,  welche 
für  vteljährige  Mittel  gelten,  für  die  einzelnen  Jahre  unsichere  Besnltate. 
Die  Differcn/en  zwisrheu  di  r  wirklichen  und  berechneten  Wasserführung 
sind  im  Mittel  nur  wr-niiT  y^rnssor,  als  die  Aufspeichening  im  Dezember. 
Dies  lässt  mutmasseu,  dass  sie  im  grossen  und  ganzen  durch  Schwankungen 
in  der  Aufspeicherung  von  einem  Jahre  zum  andern  herrorgerufen  smd. 
Eine  rntersuchung  des  Verliiiltnisses  von  Niederschlag  una  AbHnss  in 
Paaren  aufeinanderfolgender  Jahre  bestätigte  diese  Mutmassuug.  £s  fliesst 
in  der  That  in  einem  folgenden  Jahre  häufig  das  ab,  was  im  vorhergehen- 
den zn  wenig  abgeronnen  und  umgekehrt.  Die  wechselnde  Aufspeicherung 
Ton  Jahr  zu  Jahr  spielt  daher  fi\r  die  Abflossverhältnisse  eines  bestimmten 
Jahres  eine  beachtenswerte  Bolle.«' 

Die  Wolkenbrache  und  dadureli  hervorgenifene  Über- 
flchwemmniigeii  in  Sehleden,  Sachsen  und  Böhmen  finde 
Juli  1897.  Diese  Gebiete,  besonders  Schlesien,  sind  schon  früher 
wiederholt  Schauplatz  verheerender  Wolki^nbmche  gewesen.  Li  den 
letzten  Tagen  des  Juli  1 897  fielen  dort,  besonders  im  Kiesengcbu-ge, 
indessen  so  ungeheure  Regenmengen,  wie  kaum  je  zuvor.  Auf  der 
Schneekoppc  fielen  am  MorL'^  n  des  3n'  Juli  volh-  239  tnm  Regen, 
uiul  wähnMul  ^olehe  sintHut^irlige  NiedorsehlMgc  gewühnlioh  nuf  einen 
kleinen  Raum  Ix'schränkt  sind,  traten  .^ie  dieses  Mal  in  grosser  Aus- 
dehnung auf.  Die  Karte  Tafel  1\'  zeigt  die  Au.sdehnuug  der  L  ber- 
schweninmog  durch  Schraffierung  der  Flussgebiete  an,  auch  sind  die 
ausgetretenen  Flüsse  durch  dicke  schwarze  Linien  und  die  Richtung 
der  Hochwasserfluten  durch  Pfeile  an  den  Mündungen  dieser  Flüsse 
gekennzeiclmet  Man  ersieht  aus  der  Karte  übrigens,  dass  auch  ein 
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Teil  des  Grebietes  von  Salzburg  und  Österreich  durch  Cber- 
schwemmungen  heimgesucht  ward. 

Sine  genatie  Eineicht  m  die  beaondem  Witterungsveibaltauflee^ 
welche  dicM  wolkenbmobartigen  Begen  verumohten,  wird  man  evBt 
eihalten,  wenn  die  meteoTolo^sehen  Beobachtungen  von  ganz  Centnd- 
europa  veiöffentlicht  sind.  Inzwisdien  bat  Ptof.  Hellmann  auf  grund 
der  an  den  preussischen  Stationen  gemachten  Beobachtungen  bereita 
eine  kurze  Ubersicht  über  die  in  Schlesien  gefallenen  Begenmeiigm 
gegeben,  aus  der  folgendes  ein  Auszug: 

»Nachdem  bereits  am  215.  und  24.  Juli  ergiebige  liegen  von 
20  bis  üluT  40  mm  Höhe  niedergegangen  waren,  blieb  es  am  25., 
26.  und  27.  bis  in  die  ersten  Nachmittagsstundeu  trocken.  Von 
da  ab  begann  es  von  neuem  zu  regnen,  anfangs  m  massiger  Stärke 
und  mit  klemen  Unteibrechungen,  vom  Abende  des  28.  ab  jedoch 
mit  erheblich  zunehmender  Intensität,  die  auch  den  29.  hindurch 
anhielt  Die  bis  zum  Abende  dieses  Tages  gefallenen  Regenmengmi 
genügten  bereits,  die  Flfiase  und  Bäche  ufervoll  zu  machen,  ja  zum 
ausufern  zu  bringen,  da  nahm  zum  Ungli'u-ke  der  Regenfall  eine 
solche  Stärke  an,  dass  man  von  einem  Wolken bruehe  in  der  Nacht 
vom  20.  zum  30.  Juli  sprechen  kann.  An  einzelnen  Orten  des 
Uociigebirges  fielen  von  9^  nachmittags  bis  7*^  vormittags  12U  bis 
150  mm.  Der  vollgesogene  Boden,  sowie  die  ufervollen  Bäche  ver- 
mochten kein  Wasser  mehr  aufzunehmen,  so  dass  bereit«  in  den 
ersten  Nachtstunden  des  30.  Juli  die  Hochwasserkatastrophen  ihren 
Anfang  nahmen.  Nach  den  Obereinstimmenden  Berichten  mehrerer 
Beobaäter,  sowie  nadi  den  AuMohnungen  eines  selbstiegistrieraiden 
Begenmeesers  in  Scfareiberhau,  regnete  es  am  stärksten  von  Mittfr- 
nacht  bis  gegen  2^  vormittags.  Der  Regen  erfolgte  seit  dem  Abende 
des  29.  gleichzeitig  mit  starken  bis  stürmiachen  Whidcn  aus  NW, 
N  oder  NO,  auch  herrschte  im  Hochgebirge  seit  dem  Morgen  des 
29.  starker  Nebel.  Erst  am  30.  gegen  Mittag  hörte  der  K^gen  im 
Gebirge  auf.« 

Folgende  liegenhöhen  wurden  ;un  30.  Juli  gemessen: 


Martinsberg  .... 

107  mm 

i'orätbauden  .... 

191  mm 

113 

Schmiedeberg  .... 

112  > 

Kaschbach  

124 

> 

Grünau   

132  » 

Kf'tsclnlort'  

116 

Nene  .'^t  lilesische  Bande 

125  > 

100 

» 

Schrt  ilicrhau  .... 

U6  > 

Kaiiffung  

117 

Ai:-ii»  t''iidorf  .... 

120  » 

Willmann.-^lorf    .    .  . 

101 

^^'arnlll!■nnn  .... 

HS  > 

Wüsteröhrsdorf  .   .  . 

HO 

Seiter.shan  

120  » 

Wittgfendorf  .... 

112 

» 

Alt-Kemnitz  .... 

109  > 

Prinz  UeinridukBaude 

225 

» 

Ludwigadorf  b.  LAhn  . 

146  > 

Kirche  Wang.    .   ,  . 

220 

> 

15s 

Schneekoppe  .... 

239 

Wigandsthal  .... 

119  > 

117 

» 

m  > 

Der  Beobachter  in  Kirche  Wang  maas  vom  29.  Juli  10^  abends 
bis  30.  Juli  7^  früh  119.9  mm.  Auf  der  Im  Hinohbeiger  Thale 
am  Bober  gelegenen  Station  Eichbeig  wurde  als  NiederM^Uig  vom 
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29.  Juli  7^  abends  bis  3n.  Juli  7^  früh  82.0  mw  gemessen.  Dm 
grössten  Kegenniengen  gingen  also  im  (jebiete  der  Lomnitz  und 
Eglitz  nieder,  die  zwischen  Schildaii  und  luehberg  den  Bol)er 
«rreichen.  Allein  dieses  kleine,  etwa  rund  117  qkm  umfassende 
Gebiet  dfifffee  in  den  24  Stunden  vom  29.  um  7^  vormittags  bis 
mm  30.  ebendabm  nmd  20  Millionen  Eubflcmeter  Regenwasser 
eriialten  haben.  Die  beiden  Stationen  in  Eicfabeig  und  Ejrehe 
Wang,  die  seit  dem  Jahie  1858,  bezw.  1862  bestehen,  haben 
bislang  eine  so  grosse  Tagesmenge  des  Begenfalles,  wie  die  voim 
29./30.  Juli  1897y  nicht  zu  verzeichnen  gehabt.  Dagegen  «nd  be  m 
Wolkenbrucho  am  2./.3.  August  1888,  der  mit  dem  eben  erlebten 
die  grüsste  Ähnlichkeit  hat,  itn  obem  Gebiete  der  Queiss  (Fiinsboig) 
etwas  grössere  Mengen  gefallen. 

Das  Hochwasser  im  untern  Laufe  des  Bober,  der  Lausitzer 
JJ^eisse  und  zum  Teil  auch  der  Spree  wurde  dadurch  noch  ganz 
wesentlich  gesteigert,  dass  einen  Tag  später  ab  im  Quellgebicte, 
auch  der  untare  Teil  dieser  Flussgebiete  Regenmengen  «iiielt,  die 
f&r  diese  Niederungsgegenden  ungewöhnliofa  hoch  waren;  es  fielen 
hier,  sowie  am  mitUern  Laufe  der  Oder  und  nördlich  davon  bis  in 
die  lütte  der  Provinz  Posen  noch  60  bis  100  mm.« 

Um  die  Ursache  dieser  ungeheuem  Regen  fälle  zu  erkennen, 
braucht  man  nur  einen  Blick  auf  die  tägliclien  Wetterkarten  der 
letzten  Woche  des  Juli  18VI7  zu  werfen.    Die  ersten  Spuren  der 
allgemeinen  barometrischen  Depression,  welche  im  einen  Teil  von 
Mitteleuropa  so   verhängnisvoll  werdtMi   sollte ,  erkennt  miui  schon 
um  den  25.  JuU  ui  einem  Gebiete  massig  tiefen  Luftdruckes  am 
ifoidwestgestade  des  Schwarzen  Meeres.    Bis  zum  27.  hatte  diese 
Deprosebn  ihren  Ort  nicht  otheblkh  wfindert»  aber  an  diesem  Tage 
abends  bildete  sich  ein  Gebiet  hohen  Luftdruckes  über  dem  west- 
lichen Mittelmsaland,  und  da  gleichiGeitig  ein  barometrisches  Hoch- 
druckgebiet üb<'r  Westeuropa  lag,   so   entsUuid  eine  breite  Zone 
massig  tiefen  Luftdruckes,  welche  vom  Adriatischen   Meere  bis 
Skandinavien  reichte,  und  in  welcher  am  Morgen  des  28.  Juli  zwei 
grössere  Depressionszentren   erkennbar  waren ,   nämlich  eins  über 
Ungarn  und   (ializicn,  das  andere  über  <leni   Adriatischen  Meere, 
lietzteres   vereinigte  sich  am  Abende   dieses  Tages   mit  der  erst- 
genannten Depression,  die  auch  am  29.  morgens  ihre  Lage  noch 
wenig  verändert  hatte,  aber  auf  ihrer  westlichen  Seite  und  bis  in 
das  Hodidruckgebiet  hmein,  welches  Frankreich  und  Westdeutschland 
fiberdeckte,  vielfache  Begenfälle  und  Gewitter  erzeugte.  Ganz  folge- 
richtig lautete  dahor  audh  die  Wetterprognose  fOr  den  30.  Juli  auf 
Regen.    Das  Hodidniekgebi«  t   im  W.  sten  und  das  andere  über 
Hittebiissland  dauerten  fort»  und  am  Morgen  des  30.  Juli  erstreckte 
sich  eine  umfangreiche  Depression  von  der  OstKsee  bis  zum  Schwarzen 
Meere.    Sie  war  an  ihrer  Westseite  von  kleinen  Depressionen  be- 
gleitet, und  letztere  brachten  im  Laufe  (iie>e-   und    des   nä<  listen 
Tages  jene  gewaltigen  ^'iederschläge,  welche  die  Überschwemmungen 
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veranlasston.  Am  *29.  Juli  fielen  bereits  in  Wien  83,  in  Pnit:  oO, 
in  Breslau  5G  wi?«  Hegen,  am  80.  Juli  in  Chemnitz  95  7nm.  Am 
31.  Juli  hatte  sich  die  Luftdruckverteilung  nur  wenig  geändert,  und 
an  den  nächsten  Tagen  zog  das  Gebiet  des  niedrigen  Drucket;  ^icb 
kmgBam  ins  Innero  von  RuBsland  zurfick,  während  der  hohe  Laft- 
drock  im  Westen  sich  mehr  und  mehr  über  Deutschland  ausbreitete. 
Das  sind  in  Kurse  die  Luftdrackverhaltniesey  welche  sich  wfthrend 
der  twei  Unglückstage  über  Mitteleuropa  entwickelten,  ^fan  erkennt 
daraus,  dass  die  Überschwemmungen  auch  dieses  Mal  wie  in  frühem 
Jahren  durch  Depressionen  verursacht  wurden,  welche  von  Süden 
her  ihren  Weg  in  der  Kichtunsr  auf  die  Ostseeküste  hin  nahmen. 
Diese  Gebiete  niedrigen  Luftdnicke«;  pflegen  langsam  zu  wandern 
und  an  ilirer  Nord-  und  Westseite  von  kleinen  Depressionen  flankiert 
zu  werden.  Letzt«'re  sind  es  dann  hauptsächlicli,  die,  sobald  sie  an 
Gebirgserhebungen  stossen,  welche  in  ihrer  Bahn  liegen,  den  in  ihnen 
enthaltenen  Wasserdampf  in  ungeheuren  Regengüssen  niederscUageo. 
Im  vinliegenden  Falle  sind  dieee  Kegenf&lle  anssergewShnüch  räch- 
haltig  und  dadurch  ungemein  verheetend  gewesen.  Im  westlicfaen 
Deutschland  kommen  solche  Zustande  im  allgemeinen  nicht  vor,  da 
<l()rt  keine  Zugstrasse  von  Süd  nach  Nord  für  Depressionen  eziBtieit 
Wenn  aber,  ziemlich  selten,  auch  dort  einmal  Depressiooen  von 
Südfrankreich  her  in  der  Richtunjr  J]^gen  die  Nordsee  ziehen,  so  hat 
auch  Westdeuti^chland  seine  l  i)erschwemmungen,  die  glücklicherwrir^ 
nie  so  verbeerend  sind  wie  diejenigen  Schlesiens  und  der  angrenzenden 
Gebiete. 

Es  ist  eine  merkwürdige  Thatsache,  dass  die  Zugstrasse,  welche 
die  Depressionen  einschlagen,  die  im  Sommer  gelegentliche  Cber- 
scbwemmungen  im  Odexgebiete,  in  Sachsen  und  Mähren  Teramcfaeii, 
die  gleiche  ist»  auf  der  auch  jene  barometrischen  Minhna  fbrtsdueiteo, 
welche  die  berüchtigten  kalten  Tage  des  Mai  im  Grefolge  haben. 
Diese  Zugstrasse  erstreckt  sich  von  Schweden  über  Schlesien  in  der 
Richtung  gegen  Ungarn  hin,  imd  die  Minima  des  Mai  durchwandern 
sie  von  Norden  nach  Südosten,  diejeniiren  des  Juli  dagegen  von 
Südoeten  nach  Norden,  also  in  entgegengesetzter  Richtung. 

Über  die  allpeineinern^ atmosphärischen  Vorg:änge  vor  und 
während  der  diesjährigen  Überflutungen  in  Schlesien,  Sachsen 
und  Nordböhmen  hat  Dr.  £.  Herrmanu  eine  Untersuchung  ve^ 
affendtcht^).  Kach  Ansicht  des  Yeri's  ist  die  grosse  Ventirkmig 
der  Regenfalle,  welche  das  ünheQ  hervorrief,  auf  die  Sununatioa 
kleinerer  Depressionsphinomene  mit  einer  weitero  Gebiete  uuifennfw 
den  und  jene  O^ienden  durchstreichenden  Depression  zurück- 
zuführen. »Die  entsprechende  Luftdruckverteilung  entwickelte  sieb 
in  folgender  Weise:  Am  26.  Juli  war  die  Luftdruckverteilung  über 
der  östlichen  Hälfte  unseres  Erdteiles  gerade  entg^;enge8etEt  der 
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über  der  westlichen  Hälftf*;  Depressionen  bedeckten  das  nordwest- 
liche und  südöstliche,  Hochdruckgebiete  das  südwestliche  und  nord- 
östliche Europa.  Die  Minima  dieser  Depressionen  befanden  sich  an 
der  Nordküfite  Schottlands  und  über  dem  Af^ow^schcn  Meere,  sie 
waren  nahezu  gleich  und  betrugen  etwa  748  7nm.  Ül)i'r  Polen  und 
Nordostdeutschland  waren  die  beiden  grossen  Depressionen  durch 
einen  Streifen  nieiirigen  Luftdruckes  miteinander  verbunden.  Beide 
angeführten  Minima  des  Luftdruckes  verlagerten  sich  in  östlicher 
Biditong,  während  über  dem  östlicheir  Centtaleuiopa  der  niedrige 
Luftdruck  bestehen  blieb. 

Da  mit  der  Verlagerung  der  Minima  im  Nordwesten  und  Süd* 
Osten  des  ErdteUes  gegen  Osten  die  beiden  Ho(  }hI  nickgebiete  an 
Ausdehnung  zunahmen,  das  südwestliche  nach  Norden,  das  rötliche 
nach  Süden  hin,  so  stellte  sich  bereits  im  Lnufe  des  27.  Juli  über 
Europa  eine  Dnickverteilung  her,  die  von  Prof.  van  Bebber  als 
typisch  für  die  Zugstrasse  Vb  der  Minima  bezeichnet  worden  ist 
Es  ist  dies  jene  Zugstrasse,  auf  welclier  tiie  Minima  angeblicli  vom 
Adriatischen  Meere  aus  in  nördlicher  Richtung  nach  der  östlichen 
Ostsee  und  dem  Finnischen  Meerbusen  bin  fortschreiten. 

Nachdem  mmxal  das  Beetehen  dbeer  Zugstrasse  von  vielen 
Seiten  anerkannt  worden  ist,  wird  man  zunächst  versucht  sein,  auch 
die  Ereignisse  vom  27. — ^81.  Juli  v.  J.  auf  Vorgänge  dieser  Art 
zurückzuführen.  Denn  am  27.  Juli  lagen  zwei  Minima  des  Luft- 
druckes mit  sie  lungebenden  wohl  ausgeprägten  Windsystemen  über 
Venetien  und  am  Fusse  der  Seeul})en,  die  im  Laufe  des  Tages 
ostwärts  sich  verschoben  und  vertieften,  und  am  folgenden  Tage 
traten  ebenfalls  zwei  Svstenie  mit  freschlosseneii  Isobaren  auf  den 
ersten  Blick  besonders  hervor,  das  eine  iiber  Galizien  und  l^ngani, 
das  zweite  über  dem  Adriatischen  Meere  und  den  angrenzemlen 
Küsten.  Es  liegt  nahe,  diese  Erscheinungen  als  Fortsetzungen  der  am 
Vortage  über  dem  nördlichen  Itafieii  bcKßndlichen  zu  betrachten  und 
m  entsprechender  Weise  auch  die  Phänomene»  die  in  den  folgenden 
Tagen  Über  dem  östlichen  Centndeuropa  sich  zeigten,  damit  weiter 
zu  verbinden. 

Indessen  bei  eingehenderem  Studium  der  AVetterkarten  bemerkt 
man  am  Morgen  des  21.  Juli  über  Frankreich  und  Deutschland 
verschiedene  kleinere  Depressionen,  von  denen  besonders  die  des 
nördlichen  Frankreichs  auf  ihn-r  Wanderung  nach  Osten  <|uer  durch 
Deutschland  gut  zu  Vi  rfolgen  ist.  Es  zeigt  sich  dimu,  ilass  »  in»-  dieser 
Depressionen  mit  ihrem  Mininuun  am  28.  Juli  den  nördlichen  Teil 
der  Polen,  Galizien  und  Ungarn  bedeckenden  Depression  einnahm, 
wifaieod  das  am  27.  Juli  über  Venetien  lagernde  Minimum  davon 
get3«nnt  in  deren  Südspitze  sich  vorfand  und  also  die  bisherige 
Bewegung  nahezu  gegen  Osten  beibehalten  hatte.  Auch  bis  zum 
Abende  des  28.  Juli  hatte  dieses  Minimum  keine  Wendung  nach 
Norden  bin  gemacht,  sondern  war  weiter  bis  nach  Siebenbürgen 
fortgeschritten;  das  zweite  südlichere  Minimum  aber,  welches  eben* 
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^le  Oberitalien  durchxogen  hatte,  lag  zu  dieser  Zeit  über  Bosnien 
und  rückte  auch  ferner  o?itwärt5  fort  Die  nach  diesen  über  Ober- 
italien und  den  angrenzenden  Meeresteilen  in  den  Tatren  bis  zum 
31.  Juli  sich  entwickebiden  und  ostwärts  wandernden  kli  iM<»n 
Depressionen  kömien  noch  weniger  zu  der  Depression  über  dfni 
östlichen  C(U)traleuropa  in  Beziehung  gebracht  werden,  da  sie  am 
2t:).  uud  30.  Juli  von  dieser  stets  durch  einen  schmalen  Streifen 
hohen  Luftdruckes  fiber  dem  Gebiete  der  San.  getrennt  waren. 

Danach  würde  die  grosse  Depression,  w^che  m  der  letzten 
Woche  des  Juli  zwischen  Donau  und  Ostsee  sich  befand,  nicht 
unmittelbar  zu  den  über  Oberitalion  und  dem  östiichen  Teile  der 
Balkan-Hall)in8el  auftretenden  Minima  in  Beziehung  su  bringen  sein. 
Vielmehr  dürfte  sie  als  eine  besondere,  ihre  Lage  in  die.aer  Zeit 
wenii;  veriindernde  Erscheinung  zu  betrachten  sein,  und  die  in  ibr 
enthaltenen  Minima,  wie  in  dem  einen  Falle  l)t'n'it>  p'schildert 
wurde,  tlacluii,  kleinern  Depressionen  entsprechen,  welche  Deut.-cb- 
land  in  der  liic  htung  von  West  nach  Ost  durchzogen  und  sich  dauu 
mit  jener  llaupterächeinung  summierteu.  Luftdruck  Verteilung  uud 
Winde  lassen  jedenfalls  in  diesen  Tagen  Über  Deutschland  lahl- 
reiche  solche  kleinere  Depressionen  erkennen.  Es  ist  die  Bahn  des 
Bfuhnums  emer  derselben  in  emem  (der  Originalabhandlnng  bei* 
gegebenen)  Kärtchen  daigestellt.  Dasselbe  lag  am  28.  Juli  über 
Westfalen  und  wanderte  nach  Schlesien ;  in  s*  iii<-r  Umgebung  gingen 
dann  die  Wolkenbrüche  am  29.  Juli  nieder.  Eben  diese  Summierung 
der  grossen  Erscheinun«;  mit  kleineren,  von  denen  wohl  auch  zeit- 
weise noch  mehrere  über  trleichem  (Tcbiete  zusammentrafen,  macht 
dii!  au.'^stTordentlich  heftit;en  Rcixenfälle ,  welche  auf  ein  überaus 
kräftiges  Aufsteifren  der  Luft  hinweisen,  erklärlich.  Diese  Umstände 
gestalteten  sich  um  so  verhängnisvoller,  als  die  Gebirgsketteu  das 
An&teigen  der  auf  de  zu  gerichteten  Winde  noch  besonders  'ver- 
stärkten. 

Man  wurd  bereits  bemerkt  haben,  dass  die  vorstehende  Auf- 
fassung^ nach  welcher  während  der  letzten  Tage  des  Juni  und  des 
Juli  Depressionen  Deutschland  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost 
durchzogen,  auf  das  Bestehen  einer  Art  Minimallinie  des  Luftdruckes 
quer  durch  Centraleiiropa  auch  in  dieser  Zeit  hinführt.  Danach 
wünh-  eine  solche  Minimallinie  ein  charakteristisches  Merknial  der 
Luftdruckvt  ilcilunir  dic-rs  Srtnnners  bilden,  welches  durch  dit-  zeit- 
weise auftnlende  .VnonJnung  der  Barometerstände  in  von  Nord 
nach  Süd  langgestreckten  Gebieten  hohen  und  niedrigen  Druckes 
nicht  völlig  ausgelöscht  wird.  Im  Gegenteile  ruft  gnade  die  Snper- 
Position  dieser  beiden  Erscheinungen  die  vielen  heftigen,  bis  tum 
Wolkenbruche  gesteigerten  Rsgenfalle  für  die  eimebien  TeUe  Oential- 
europas  hervor. 

Aber  nicht  allein  Ii  ■  Vorgänge  dieses  Sommers,  sondern  auch 
die  Wolkenbrüche,  welche  in  frühern  Jahren  Teile  Deutschhmds 
verheerten,  erhalten  unter  diesen  Gesichtspunkten  nunmehr  ein  ge- 
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meiii5;aines  Kennzeichen.  Zum  Teil  sind  dietiell)en  schon  ])isher  zu 
Depressionen  in  Beziehung  gebracht  worden,  die  Centraieuropa  von 
West  nach  Ost  diirchschntten;  sum  andem  Teile  wurden  sie  als 
Be^eheracfaeinnngen  von  Minima  betrachtet»  welche  die  sogenannte 
Zugstrasse  Vb  verfolgen.  In  den  letztem  Fallen  aber  lassen  die 
Vorirrm^e  sich  in  gleicher  Weise  wie  die  der  diesjährigen  letzten 
Juliwoche  in  eine  an  sich  weniger  schnell  veränderliche  von  Nord 
nach  Süd  langgestreckte  Depression  und  kleinere  von  Westen  her 
in  dieselbe  eintretende  Depressionserscheinungen  auflösen. 

Vielleicht  ist  sogar  eine  solche  Auffassung  der  Vorgänge  bei 
allen  Erscheinungen  gere(.*htfertigt,  welche  bisht^r  der  Zugstrasse  Vb 
zugeschrielxni  worden  sind,  nicht  nur  den  mir  Wolkenbrüchen  ver- 
bundenen, welche  vom  Verf,  bei  der  vorliegenden  Gelegenheit  be- 
aooders  herausgegriffen  worden  smd.  Dann  würde  allerdmgs  die 
Zugstrasse  Vb  in  Wirklichkeit  nicht  bestehen,  soweit  wenigstens 
durch  dieselbe  die  stetig  aufeinander  folgenden  Lagen  eines  Bifininiums 
dargestellt  werden,  wie  es  ihre  Bezeichnung  ergiebt.  Dag^^  ver- 
schwände mit  ihr  die  vollständige  Abweichung  der  Bewegung  der 
angeblich  sie  beschreiten  den  Minima  von  der  sonst  allgemein  be- 
stehenden Verlagerung  derselben  nach  Ost^Mi.  Unter  diesen  Um- 
ständen würden  sich  die  Alpen  als  eine  Wetterseiieide  dar>-tellen, 
die  von  den  Minima  nicht  überschritten  wird.  Damit  soll  aber 
nicht  gesagt  sein,  dass  die  atmosphärischen  Vorgänge  nördlich  und 
südlich  dieses  Gebirgszuges  voneinander  unabhängig  seien.  Im 
Gegenteile  dürften  sie  naä  Ansieht  des  Verf/s  von  den  entsprechen- 
•den  Teilen  gleicher  Erscheinungen  beeinfluast  weiden,  welche  den 
Meridianen  entlang  sich  erstrecken.  So  würden  auch  die  Minima, 
welche  in  den  letzten  Tagen  des  Juli  über  Deutschland  ostwärts 
zogen,  als  zusammengehörig  mit  den  von  Ligurien  aus  die  glodie 
Kichtung  verfolgenden  Minima  zu  betrachten  sein. 

Zum  Schlüsse  wird  vom  Verf.  noch  Folgendes  hervorgehoben: 
Eine  Superposition  versehiedeiier  T.uftdruckersclnMnungen,  wie  sie  für 
die  oben  besprochenen  Vorgänge  angenommen  wurde,  vermag  in 
naturgemässer  Weise  die  Veränderlichkeit  der  Depressionen  oder 
Hochdruckgebiete  in  Ausdehnung  und  Tiefe  oder  Höhe  der  Baro- 
meterstände an  erklären.  Dabei  darf  jedoch  nksht  ausser  Acht  ge- 
lassen werden,  dass  weder  die  Lagen,  nodi  die  Bewegungen  der 
resultierenden  Mnima  gleich  sind  den  Lagen  und  den  Bewegungen 
der  Minima  der  sich  summierenden  Einzelascheinungen,  wie  dies  an 
anderer  Stelle  (»Globus«  1896.  70.  p.  197  u.  C)  bereits  näher 
ausgeführt  worden  ist.« 

Die  Regen  Verteilung  in  der  Schweiz,  auf  grund  <ler  Auf- 
zeichnungen an  zahlreichen  Beohachtungsstiitionen  innerhalb  der  Periode 
von  1863 — 1893,  ist  von  R.  Biliwiller  untersucht  worden^),  und 


^)  Aichives  des  sciences  phys.  et  nat.  1897.  (4)  3.  p.  26. 


Digitized  by  Google 


298 


Niederschläge. 


sind  die  Ergebnisse  in  einer  Karte  niedergelegt  Das  Begenmaiiinuai 
im  Juragebiele  findet  sich  auf  dem  Weetabhange  dea  Berges  BiBcmz» 
wo  die  jähiliche  Regenmenge  160  mm  Übersteigt;  in  der  Doproanon 
des  Joux-Thalee  sinkt  die  Jabresmenge  auf  ein  sekundäres  Minimum 
von  unter  140  0111.  Auf  dem  Plateau  zwischen  Jura  uml  Alpen 
nimmt  die  Regenmrage  mit  dem  Sinken  des  Niveaus  ab.  Der  hmie 
Landstreifen,  der  sich  vom  Südwe.«tende  des  Genfer  See?»  bis  zum 
Wertende  des  Bodensees  erstreckt  und  das  Becken  des  Neuchatt  lh-r 
Sees  wie  das  untere  Aarbeeken  streift,  hat  eine  Regenmenge  unt«  r 
100  cm.  In  dem  Masse,  wie  das  Gehänge  des  Lande^  nach  den 
Alpen  hin  wieder  ansteigt,  nimmt  die  KA?genmenge  überall  zu.  Nach 
den  vorliegenden  Daten  befinden  sich  die  Maxima  des  Niederschlages 
m  den  Berner  Alpen,  im  Massiv  des  8t  Gotthard  und  tn  dem  Teile 
der  Giindelwaid-  und  Teaainer  Alpoi,  der  sirischen  dem  Becken 
des  Rhems  und  des  Tessins  liegt;  die  Maxima  übersteigen  hier 
sicherlich  200  cm.  Die  Unsicherheit  über  diese  Verhältnisse  ist 
sowohl  durch  die  Unbewohnbarkeit  der  Gegenden,  als  durch  die 
Form  der  Niederschläge  (Schnee)  bedingt.  Auf  dem  Nordabhange 
der  Alpen  kann  man  die  Zone  der  grössten  Niederschlagsmenge  auf 
die  Höhe  von  etwas  über  2000  m  fixieren;  <ii(,'  h(k;hste  Station.  <ier 
Säntis  mit  204  cm  Regen,  liegt  2504  7n  über  dvin  Meeresspirp4. 
Auf  dem  Südabhange  der  Alpen  Hegt  die  Zone  des  Regenmaximunis- 
höher  als  am  Nordabhange,  und  das  Maximum  erreicht  schliesslich 
einen  grSssem  Wert;  da&r  spiicfat»  dass  man  auf  der  Station  des 
BemaMin  in  2070  m  Höhe  eme  jihriiche  Regenmenge  von  2388  mm 
hat  Der  Einfluss  des  Mittelländischen  Meeres  wie  der  steileie 
Anstieg  des  Gebirges  macht,  sich  hierin,  wie  im  grÖR>*em  Regen- 
reichtum der  Südschweis  (Becken  des  Lugano-  und  Maggiore-Sees) 
bemerkbar. 

Von  Interesse  sind  auch  die  Gebiete  geringen  Niederschlagt'-'; 
sie  liegen  siiintlieh  in  Thälern,  und  je  mehr  diese  gegen  die  regni- 
bringenden  A\'inde  geschützt  sind ,  desto  kleiner  ist  die  jährhehe 
Regenmenge.  Dies  zeigt  sich  im  mittlem  Wallis,  wo  da:?  Khonethal, 
durch  hohe  Gebirgsketten  geschützt  und  nur  nach  dem  Genfer  See 
offen,  von  diesem  Ins  mSk  ffieders  hin  immer  geringere  MsiigeB 
aufweist,  obwohl  das  Thal  ansteigt;  in  Siedeis  findet  man  das 
Minimum  der  ganzen  Schweiz  mit  nur  665  mm  jährlichem  Regen; 
yon  da  nimmt  der  Regen  langstmi  zu,  wenn  man  das  Thal  weiter 
hinauf  geht.  Es  ist  bekannt,  (hiiss  das  Wallis  zu  wenig  Regen  für 
die  Bodenkultur  erhält,  und  dass  die  Bewohner  seit  Jahrhuodeften 
ihre  Zuflucht  zu  künstliehen  Berieselungen  genommm  liahen. 

Ein  zweites  Regenininimum  findet  man  im  L  nterengadiu.  l  'ie 
Regenmenge  nimmt  ijn  Innthule  ab,  je  mehr  man  niedersteigt;  -i'* 
beträgt  etwa  100  cni  auf  dem  Mtdoja-Pass;  in  Schuls  findet  nuiu 
noch  658  nifn  und  in  Remüs  nur  619,  obwohl  diese  Station  1200  m 
hoch  liegt  Aber  die  hohen  Beige  schütcen  das  Thal  gegen  die 
Regenwmde;  das  Thal  des  Unterengadins  gewährt  nur  dem  Imkenfln 
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Jsordosi winde  froion  Zutritt.  —  Weitere  Gegenden  mit  verhältnis- 
iiiÜ6&ig  geringen  Regenmengen  sind  das  Westende  des  Genfer  See», 
der  untere  Teil  des  Rheiutbales,  der  durch  Vogesen  und  Scbwarz- 
«ald  geschützt  ist,  der  mittlere  Teil  des  Aarthaies  mit  dem  Thuner 
nod  Brienser  See  und  das  Rheinthal  im  Kanton  6t  Gallen. 

Die    Regenverhältnisse    im   nördlichen  Mittelamerika^ 

schildert  Dr.  K.  Sapper*).  Leider  fehlt  es  für  dort  noch  sehr  nn 
genügend  zahlreichen  und  langen  Mej»Pungsreihon.  >Die  Maximal- 
zonen des  Xiederschlagef*  befinden  sich  am  Nord-  und  Nordostabfalle 
der  Keltengebirge  von  Chiapas,  Guatemala  und  Britisch-Honduras' 
t^owie  am  Südabfalle  des  Mas.sengebirges  von  (  hiapas  und  Guatemala; 
am  Fusse  dieser  Gebirge  dehnen  sich  Gebiete  mässigen  Regeufalles 
aus;  die  Halbinsel  Yucatan  mit  ihreu  geringen  Anhöhen  und  bei 
ihrer  grossen  Entfernung  von  ansehnlichem  Qebiraen  stellt  sich  uns 
als  ein  Gebiet  geringen  Niederschlages  dar;  fiwmch  ist  die  Dürre 
nnd  Ünansehnlichkeit  der  Vegetation  dort  hauptsachlich  durch  die 
jahreszeitliche  Verteilung  der  Niederschläge,  durch  eine  langdauemde 
Trockenzeit  bedingt»  aber  dennoch  glaube  ich  annehmen  zu  dürfen, 
dass  der  mittlere  Regenfall  auf  der  Halbinsel  1  m  nicht  erreichen 
oder  nur  ■wenic  fiberschreiten  wird.  Die  trockensten  Gegenden  des 
ganzen  nördiiclicn  Mittelamerika  sind  in  drr  Depression  zwischen 
den  nördlichen  Kettengebirgen  und  dem  südlichen  Mas.sengebirge 
zu  suchen  (z.  B.  (^uezaltenango,  Saiama),  sowie  auf  der  Südseite  des 
Isthmus  von  Tehuiuilepec  und  im  nördlichen  Salvador. 

Wohl  eine  Folge  des  herrschenden  Monsunklimas  ist  es,  wenn 
am  Büdhange  des  Massengebirges  von  Chiapas  und  Guatemala  (z.  "B, 
Costa  Cuca)  die  Begenzeit  ton  einen  Monat  früher  emsetzt»  als  an 
d*  r  Nordabdachung  der  Kettengebirge.  Diese  datr»  <:<  n  erhält  durch 
die  Passatwinde  und  Nordwinde  noch  reichhche  Niederschläge  in 
den  Monaten  November  bis  März,  während  welcher  allenthalben 
südlich  von  dem  Hauptkamme  der  Kettengebirge  eine  Periode  ge- 
ringer Niederschläge  herrscht. 

Der  Höhengürtel  grössten  lutrt  nfidle.s  scheint  sich  in  <len  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  in  verseliiedener  Höhe  zu  hetindt  ii.  Die 
mittlere  Lage  desselben  dürfte  an  der  orographisch  sehr  einlach  ge- 
stalteten Costa  Cuca  etwas  über  1000  m  über  dem  Meere  sein, 
wfthrmd  sie  sich  in  dem  verwickelten  Gebirgslande  der  Alta  Verapaz 
wohl  kaum  je  sicher  wurd  bestimmen  lassen,  da  die  örtlichen  Ver- 
hältnisse hier  für  die  Regenmenge  viel  mehr  Ix  stinunend  sind,  als 
die  Höhenlage.  Die  JEizposition  gegen  verschiedene  Winde  verursacht 
hier  auch  eine  ganz  verschiedene  jahreszeitliche  Verteilung  de»  Regen- 
falles: In  den  Wintermonaten  sind  N-,  NW-  und  Westwinde  häufig, 
und  demgemäss  erhalten  die  diesen  Winden  entgegengestellten 
Gebirgsgegenden  um  jene  Zeit  reichliche  Niederschläge,  während 


^)  Petermauu's  Mitteilungen  1897.  p.  117  u.  ff. 
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die  al^wuudten  Gebiete  daDu  wenig  Kegen  haben.  Anderseite 
aber  bemehen  in  den  Sommennonaten  NO-  und  O -Winde  tot, 
und  deshalb  fftUt  um  diese  Zeit  anch  das  MaTiminn  des  Regens 
an  der  Ostabdacbung  des  Gebirges. 

Die  Hocbgebirgsgegenden  von  Guatemala  und  Chiapas  liegen 
oberhalb  des  Gürtels  grössten  Regenfalles,  zeichnen  sich  aber  gleich- 
wohl meist  durch  hohe  Luftfeuchtigkeit  und  häufige  Nebel-  und 
Wolkenbildung,  auch  zahlreiche,  aber  ziemlich  geringfügige  Nieder- 
echläge  aus.  Die  Gipfel  der  höchsten  Vulkane  dagegen  raL'en 
auch  über  dicst^  Kcgioii  häufiger  Wolkenbildung  hinaus,  wie  schon 
Dr.  Otto  ötoll  IhTvor^ohohen  hat.« 

Eine  von  Dr.  Öaj)per  entworfene  Regenkarte  des  betretTendeu 
Teües  Ton  Mittelamerika  bat  nur  einen  schematiechen  CSiarakter. 

SoDBeBHecke  md  Regen«    In  einer  Abhandlung,  betitelt 

»Wetterperioden <y  hat  Guido  Lampieeht  ein  umfangreiobes  Material 
von  Regenhöhenmessungen  zusammengebrncht,  welches  Yon  Dr.  Klein 
zu  einer  Prüfung  der  Frage  über  den  Zusammenhang  zwischen 
Sonnenflecken  und  Regen  benutzt  wurde  Lamprecht  hat  die 
Niederschl;iirslir)}ieii  der  Stationen  einfach  addiert,  das  Material  ist 
also  nicht  homogen,  uliein  der  hieraus  entspringende  Fehler  im  ein- 
zelnen dürftt!  sich  für  den  vorliegenden  Zweck  hinreieiiend  genau 
kompensieren.  Die  i\jjzalil  der  sämtlichen  Beobachtungsjalu-e  be- 
trügt 4376,  die  Gesamtsumme  des  Niederschlages  5700  m.  Die  tob 
Lamprecht  berechneten  und  zusammengestellten  Tabellen  sind  sehr 
wertvoll.   Sie  zerfiillen  ud  sechs  Gruppen: 

1.  PreoMen  Milch  von  It*  0  Gr.  SO  Stationen,  84  Jahrginge  1857—1890. 

2.  ..  westlich  »        20  34        »  1867—1890. 

3.  Österreich  20  ätatiuueu,  29  Jahrgäuge  lbU4~1892. 

4.  Italien      13       »       40       »  1840—1879. 

5.  Sumatra    20        »        16        >  1879->1894. 

6.  Java,  Celebes,  Bomeo  u.  b.  w.  86  Stationen.  16  Jahrgänge  1879—1894. 

Für  diese  Omppen  werden  die  monatlichen  Niederschlarr-^-ummen 
für  die  lietreffenden  Jahre  mittreteilt.  Der  Vergleich  mit  den  Wolf- 
sehi'u  Kelativzahlen  der  Sonnontieeke  ist  tlaher  einfach  auszuführen. 
Ich  habe  die  Jahrc  der  Sonnentleck-Maxima  und  -Minima  ausirezogen. 
da  indessen  die  Fleckenkurve  in  der  Nähe  ihrer  Wendepunkte  sich 
meist  nur  wenig  ändert,  so  wurde  in  solchen  Fällen  das  Mittel 
zweier  Jahre  gebildet  Dies  geschah  für  die  Jahre  1843 — 1844, 
1855—1856,  1859—1860,  1870—1871,  1878—1879, 1883—1884, 
1888 — 1889;  für  die  Maximumperiode  anfangs  der  Neunziger  Jahie 
wurde  das  Mittel  1892—1894  genommen.  Für  Java  und  Sumatra 
fehlt  leider  der  Januar  1879,  idierhaupt  beginnen  dort  die  Reoh- 
achtuncren  erst  mit  Februar  1879,  so  das?  diese.*  Jahr  als  der 
Mininmmepoehe  rntsprechend  angesetzt  werden  musste,  statt  des 
Mittels  187b— 1Ö79. 


Zeitachriit  fOr  Meteorologie  1897.  Gaea  1897.  p.  648. 
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Java.  Die  Beobnohtiinjicii  unifa^ssen  die  Minimalejxx'hen  1879, 
1888—1889,  sowie  die  .Muxmialepochen  1883—1884  und  1892—1894. 
Wie  bemorkti  fehlt  leider  der  Januar  1879,  fOr  denaelbeii  wurde 
der  Wert  der  NiederBofalagBeummen,  der  sich  aus  dem  Mittel  der 
Hinimalepodie  1888 — 1889  ergab,  provisoiisdi  sabetituiert»  was  auf 
das  Endresultat  ohne  wesentUcheu  Einfluss  bleibt  Auf  diese  Weise 
eq;aben  sich  folgende  Regensummen  für  die  angegebeneD  Jahre  in 
den  einzelnen  Monaten  in  Centimetem: 

Begcnsonunen 

JUA.  18t« 

•|.  IDn.  igsH   1889  (4760)  4006  «190  6160  6101   8071  1766  1006  1660  lOM  tOBO   1710  S0S06 
Max.  is-s.'i  1884 

-t-  Max.  1?*92  181U  4923  3980  3:^87  29SG  2040  l2Sr,  870  916  1037  1841  3332  8937  804^3 
Diu.:  Min.  —  Max.  —173       75    803    170    ur.l    1787    ftl«    1089    623    185  —393  -  221  MVl 

Der  Unters^chied  der  Kegi'ninengen  ist  hiernach  zu  den  be- 
trertoinlen  Zeiten  ein  .«(^hr  beträchtlich  gro.^ser,  und  das  Maximum 
fällt  auf  die  Epoche  der  Sonnenfleck- Minima,  und  zwar  in  die 
Sommermonate,  während  die  Monate  November,  Januar  und  Februar 
venninderto  Regensummen  aufweisen. 

Sumatra.  Die  Beobachtungen  umfassen  die  nämlichen  Jahre 
wie  bei  Java  und  sind  in  derselben  Weise  berechnet  worden: 

I  H  I  I  I  3  II  §  i  3  I 

Hin.  187» 

•f  lOau  1888—108»  (1080)  907  1141   066  1049    697  860  804  1068  1186  1087   1978  19099 

+  Max!  1899—1894  1316  »66  1107  1046  709  781  669  766  777  1181  1986  1866  n6»0 
BUL:  Min.— Max. —136  —49    84  —91    898  —14«  988    89  981  —18  —168   •4>9l  409 

Auch  hier  bemerkt  man  ein  wenn  auch  nur  geringes  Üb^ 
wiegen  der  Regensummen  zur  Zeit  der  Bonncnfleck-Minima,  und  zwar 
fnWt  das  Plus  wiederum  in  die  Sommermonate,  wenngleich  nicht  so 
bestimmt  und  ausnahmslos  als  bei  Java. 

Italien.  Die  oben  angegebenen  Beol)aehtuiigsjahrr  »rstreeken 
eich  über  die  Wendepunkte  von  drei  Sonnenfleck-Maximi.-  und  vier 
-Mmimis,  nämlich  die  Maxima  1848,  1859—1860,  1870—1871  und 
die  Mmima  1843—1844,  1855—1856,  1867  und  1878—1879.  Es 
finden  sich  folgende  Mittelwerte: 

Begensommen  mm 

;n   ;n  Mi  o     m    Q  »* 

BeaMBflMk-Mill.  .  »86  »61  »44  778  79»  646  876  614  1966  180»  1180  961  10697 
Bob— «•ek-Mto.  .  »00  794  618  71«  i960  987  409  476  871  1917  1608  1688  10767 
Sfftt  Hin.  —  Maas.    80  237  12C    i  ?  -^n    -4s 89    a84      »3  -428  -116  —80 

Für  diese  Zahlen  i.»t  (hi.s  C  bergowicht  der  Minimaljahre  ver- 
schwunden und  hat  einem  kl*  inen  Plus  in  den  Maxiinnljahren  Platz 
gemacht,  so  da,^s  also  für  Italien  ein  Einfluss  der  öonneufleck-Periode 
auf  die  Niederschläge  nielit  nachweisbar  ist. 

Österreich.  Die  Beobachtungen  umfassen  die  Minima  1867, 
1878  — 1879  und  IB^H  —  1890,  sowie  die  MaximiUepochen  von 
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1870—1871  und  1883—1884.  Die  folgende  Tabelle  giebt  also  Vi 
der  Regensummen  in  den  drei  Mininialepochen  und  Vt  dagegen  in 
den  Maximalepochen : 

Regensnmmen  mm 

^  ^     <     )i     ^     ^    <     m     O     X     Q  ' 

Sonnenfleok-Min.  .    .    .    1280  1Ü84  1326  1579  1461  8142  2S62  191i  17il2  178«  14S3  Uli  19333 

SonneDfleok-Max.  ...  981  603  948  1163  1119  S076  ÜVi  182»  1838  1427  1163  12«3  1WS6 
Diff. :  Min.  —  Max.  ..     SIS   681    Säi   427    323     6&    iä.     Sä   ^   3&1   ihl     U  3348 

Aus  diesen  Ziffern  geht  ein  ganz  unerwartet  grosses  Überwi^n 
der  Regenmengen  zur  Zeit  der  Sonnenfleck-Minima  über  jene  in  der 
Zoit  der  Maxima  hervor,  und  zwar  fällt  das  Maximum  des  Über- 
gewichtes in  die  Frühlingsmonate.  Ein  so  entschiedenes  Überwiegen 
und  ein  so  ausgesprochen  regelmässiger  Zug  der  Kurven  der  monat- 
lichen Regensummen  hat  sich  bis  jetzt  noch  in  keiner  ähnlichen 
Untersuchung  gezeigt,  so  dass  man  misstrauisch  gegen  die  zu  gründe 
liegenden  Zahlen  werden  möchte.  Verf.  giebt  deshalb  aus  der  oben 
genannten  Schrift  noch  die  jährlichen  Regensummen  der  2D  öster- 
reichischen Stationen  für  den  Zeitraum  von  1864 — 1892  in  Metern 
gleichzeitig  mit  den  Wolf  sehen  Relativzahlen  der  Sonnenflecke: 


Begen- 

ReltktivMihl. 

"Rngcn- 

Relativzah]. 

Jabr 

■nmmen 

d.  '^onnen 

Jahr 

■anunen 

d.  Sonnen- 

m 

fleoke 

m 

flecke 

1864 

LL5 

1879 

19.2 

tUi 

1865 

.•{n.5 

1880 

19.7 

an 

1866 

1881 

ilA 

54.3 

1867 

2SL1 

La 

1882 

2M 

1868 

ilU 

aLa 

1883 

1^ 

fi.l  7 

1869 

LL3 

1884 

üa 

fia^ 

1870 

18  4 

1.-^9  1 

1885 

17  7 

h!L2 

1871 

Ih^ 

111.2 

1886 

11.2 

2kÄ 

1872 

LLSt 

101.7 

1887 

LLl 

13J 

1873 

Ü2 

66.3 

1888 

18  8 

6.8 

1874 

I&Jl 

44.6 

1889 

18  9 

6.3 

1**75 

17.9 

UA 

1890 

18  f> 

U 

1876 

21U 

1 1  < 

1891 

16.9 

35.6 

1877 

18^ 

1892 

IRR 

13-8 

1878 

2L2 

11 

Preussen,  östlich  von  11*^  östL  Länge  G. 

Die  Beobachtungen  umfas-scn  die  nämlichen  Jahre  wie  bei  dem 
öütlich  von  11**  Länge  G.  gelegene  Teile  Preussens  (siehe  weiter  unten): 

Regenhöhe  mm 

Sonoenfleok-Min   .    .    899    8S2    83«    nsi  1087  1295  I90U    1282    IIA    li2S    916   1198  1J847 

äonnenfleck  Max.     .    579   hhJ    71»     7GS    Hvs  1333  1«46    1408    871    1067    803   716  10884 

Diff.:  Min.  —  Max   .    ^    2611    112     3fi3    279  —68    066  —124  —93     m    313  —33  1111 

Die  Niedcrechlag.szunahme  zur  Zeit  der  Sonnenfleck-Minima  tritt 
in  dieser  östliclien  Hälfte  Preussens  ebenfalls  deutlich  hervor,  un»i 
zwar  fällt  der  Regen überschus.s  hauptsächlich  wiederum  in  die  Monate 
Januar  bis  Mai. 

Prcussen,  westlich  von  11^  ö.«itl.  Länge  Gr. 
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Die  Beobachtungen  umfaMen  did  Maximal«  und  drei  Minimal- 
•6]X)chen,  und  die  naehfolgenden  ZaUen  für  die  einxelneii  Monate 
geben  das  Drittel  der  MoiiatMuminen; 

BegenhShe  ntm 


H  n  3  I  I  I  i  §  I  I  I 


187S— 187»,  1888—1800  1800  1086  1131  1S90  118«  1406  8848   1875     868  1466  1184   1010  16811 
MAxima  1859— l^eo 

I870-1K71,  ItMS— 1884  »93  788  1003  897  034  1432  1623  1628  1362  l&ia  891  1341  14394 
  ~~  80r  800  188  MM  848-48  780  —858  —888  —47   888  —801  1687 


Auch  hier  zeigt  sich  ein  Regenüberschuse  in  den  Jahren  der 
gomieiifleck'lilimma,  und  swar  hanptB&cUich  in  den  Monaten  Januar 
bis  Mal  Da  sonach  der  monailidbe  Gang  der  Verfinäerliehkeit  der 
BegenhShen  während  der  Epochen  der  Fleclcen-Maxima  und  -Minima 

in  Osterreich  und  Preussen  wesentlich  nicht  verschieden  ist»  so  hat 
Verf.  die  Beobachtungsreihen  aus  beiden  Läiuiergebieten  zusammen- 
gezogen und  zu  einem  Mittel  vereinigt  unter  Berücksichtigung  des 
VmstJindes,  dass  aus  Preussen  aus  »Irei  Maximis  und  drei  Mininiis. 
aud  Österreich  aber  nur  Aufzeichnungen  aus  drei  Mininiis  uml  zwei 
Maximis  vorhegen.  Es  t  rgeben  sich  hieniach  für  die  durchsehniUr 
licheu  Regeuhöhcn  folgende  Zahlen: 


•2=^.2      So  9  2  S 


aouailflflck.-Mia.  «NM  8479  8004  8299  4109  8790  4818  6610  4689  3444  44 -«2  3< 72  3C07  4Kt01 
aOBBMflMk-MaK.  mm  8680  I8I8  9645  9787  8798  4888  6418  478«  8605  8968  9645  S9>7  40780 
Sur.:  Mfal.  -  Mu.         889  1008   647  1871   981    145  1199  —816  -61   519  987  -  960  7971 

Der  monatliche  Gang  der  Regenkurven  ist  hier  schon  besser 
ausgeglichen,  und  die  Zunahme  der  Kegenin<Mig('  in  dt  ri  Winter-  und 
Frühlingsmonaten  der  Jahr«'  mit  dem  Honnenfirck-Miiiinium,  im  Ver- 
gh'iche  zu  den  entspieehenden  Monat<'n  der  Jahre  des  Sonnenfleck- 
Maximuniä,  tritt  deutlich  hervor.  £s  fragt  sich  nur,  ob  fernere 
Beihen  dieses  Eigehnis  bestätigen  werden. 

18.  Winde  und  Stürme. 

rntersuchnngen  über  die  jährliche  Periode  der  Wind- 
geschwindigkeit hat  Prof.  (1.  llrlhiiaiui  nngotdlt  Kr  verbreitet 
pich  zunächst  au.-fidirlich  über  den  gegenwärtigen,  wenig  ei fn  ulichen 
Zustand  der  Aneniumetrie  und  geht  dann  «lazu  ül>er,  die  vorliegenden 
Aufzeichnungen,  welche  auf  dem  Festlande  erhalten  wurden,  zu  be- 
rechnen, die  Meere  bleiben  dabei  ausser  acht,  weil  für  diese  nur 
Schätaungen  vorhanden  sind.  Es  wurden  nur  solche  Stationen  be- 
rikcksichtigt,  für  welche  mindestens  zehnjährige  Beobachtungsreihen 
vorliegen.  Bezüglich  der  Zahienergebnisse  rouss  auf  das  Original 
verwiesen  werden. 
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.  Prof.  Hellniann  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  es  ein  einziges 
Qeeete  der  jahilidien  Periode  der  Wmdgeechwindigiveit  aaf  der  &d- 
oberfl&cbe  nicht  giebt  Ja,  es  hak  schwer,  einige  diesbeifigiiche 
höhere  Gesichtspunkte  herauszuschalen.  Er  gUmbt,  dass  man  aus 
dem  h\>  ji  tzt  vorhundeneu  Beobachtiingsmateriale  nicht  viel  mehr 
als  folgende  fünf  Thatsachen  von  allgemeinerer  Giltigkeit  ent- 
nehmen kann : 

1.  Die  Wind^esehwiiHlickoit  nimmt  mit  waehsemlrr  <j:<'opniphist'her 
Breite  im  allL'emeineii  zu,  von  den  Küsten  nach  dem  Inn<  rn  jedoch  ab. 

2.  In  (kr  jäbrlichen  Periode  fällt  das  Maximum  in  höhcni 
Breiten  und  bei  Küstengebieten,  die  im  Luv  liegen,  auf  die  kalte 
Jahreszeit,  während  es  im  Binnenlande  einem  der  Monate  März  bis 
Juli  angehört 

8.  Der  Eintritt  des  Maximums  der  Windgeschwindigkeit  ent- 
spricht gewöhnlich  dem  des  Maximums  der  ßturme  (v]g^  'ftoL  Hdl- 
niann's  Arbeit:  Die  jährliche  Periode  der  Stürme  in  Eun^«  in 
Meteorologische  Zeitschrift  1^05,  p.  441—440). 

4.  Das  Minimum  der  Windgeschwindigkeit  fällt  h(A  drnjoniiren 
binnenländischen  Stationen,  die  ein  Frühjahrs  -  Maximum  haben, 
gewöhnlich  auf  den  August  oder  Sej)tember,  während  es  an  Küsten- 
gebieten mit  winterlichem  Maximum  schon  früher,  im  Juni  oder  Juü, 
eintritt* 

5.  Die  Amplitude  der  jährlichen  Periode  ist  an  den  Küsten 
grösser  als  un  Bmnenlande,  am  grössfeen  aber  in  den  Gebieten  mit 
streng  periodischen  Winden  (Monsune). 

»Wenn  man,«  sagt  Prol  Hellmann»  »die  jährfiche  Periode  der 

Windgeschwindigkeit,  deren  erfahnmgsnu'issige  Grundlagen  «ich  in 
den  Tabellen  zusammengestellt  finden,  auf  die  ihr  zu  gründe  liegenden 
Ursachen  zurückführen  will,  wird  man  sie  natürlich  zunächst  mit 
der  jährlichen  P<Tiode  des  T^uftdruckes  in  Parallele  stellen.  Die 
graphische  Diu^stellung  beider  Perioden  für  dieselben  Orte  lehrt  i\m 
besten,  dass,  wie  sieh  ja  von  vornherein  erwarten  lässt,  unleugbar 
ein  enger  Zusauuneiihang  zwischen  beiden  Erscheinungen  besteht: 
dem  Minimum  des  Luftdruckes  entspricht  sehr  oft  das  Maximiun 
der  Wmdgeschwmdigkeit  und  umgekehrt  Es  giebt  auch  einaelne 
Orte,  wo  die  beiden  Kurven  fast  genau  einen  entgegengesetcten 
Verlauf  das  ganze  Jahr  hindurch  befolgen,  so  da^^s  jemand,  der 
gerade  solche  Orte  untersuchen  wurde  imd  kein  umfassenderes  Be- 
obachtungsmaterial  zur  Verfügung  hätte,  leicht  zu  der  Anschauung 
kommen  könnte,  ein  allgemeines  Oeset/.  darin  gi^funden  zu  haben. 
Indessen  zeigt  die  Mehrzahl  (irr  Stationen  keinen  genaii  entg»-sjeii. 
gesetzt»'!!  Verlauf  beiderlei  Kurven.  Das  Maxinumi  der  Wiml- 
ge>ehwiii'li'jkeit  tritt  /umeist  einen  bis  zwei  Monate  fnilu  r  ein  als 
das  Miiiiiuum  des  J^uftdruckes.  So  hat  z.  Ii.  Zentraluuropa  das 
Maximum  der  Windgeschwindigkeit  im  März,  das  Minunum  des 
Luftdruckes  aber  im  April ;  in  Sibuien  tritt  der  niedrigste  Luftdruck 
im  Juni,  die  grösste  Windgeschwindigkeit  schon  un  Mai  ein.  Im 
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Innern  der  Vereinigten  Staaten  Nordamerikjis  i.-t  das  Maximum 
der  Windgeschwindigkeit  dem  Minimum  des  Luftdruckes  rrewöhnlich 
zwei  Monate  voraus.  Natürlich  fehlt  es  auch  nicht  an  Orten,  die 
das  umgekehrte  Verhalten  zeiiren,  an  denen  alno  die  grosste  Wind- 
geschwindigkeit später  als  der  tiefste  Luftdruck  eintritt. 

Ein  derartiges  Verhalten  dsirf  uns  nicht  Wunder  nehmen;  denn 
die  jahriidie  Periode  der  Windge8chwiiidi|^6tt  hängt  nicht  bloss  von 
derjenigen  des  Luftdnickee»  bttw.  der  Luftdruekverteilimg  ab.  80 
mo88  s.  B.  im  grössten  Teib  der  gemässigten  und  der  kalten  Zone 
der  mit  der  Jahreszeit  wechselnde  Zustand  der  Erdoberfläche  auch 
eine  jährliche  Periode  der  Reibungs widerstände  bedingen,  denen  der 
Wind  in  den  untersten  Schichten  der  Atmosphäre  ausgesetzt  ist. 
Im  Sommer,  bei  vollster  Entwicklung  der  Vegetation,  wird  die 
Keibung  des  Windes  an  der  Erdoberfläche  viel  [rrösser  sein  als  im 
Winter,  wo  die  Vegetation  fehlte  und  Schnee  den  Boden  bedeckt. 
Alsdann  ist  die  im  Sonuner  rauhe  Erdobei-fläche  gleichsam  gefilüttet. 
Vielleicht  hängt  ch  damit  zusammen,  daas  im  Innern  des  europäischen, 
asiatischen  und  des  nordamerikaniscben  Kontinents  das  Maximum 
der  Windgeschwmdigkeit  ^her  eintritt  als  das  Minimum  des  Luft» 
dmckes.  Nach  dem  Eintritte  des  erstem  im  März,  bezw.  April 
nehmen  die  Reibungswiderstftnde  so  zu,  dass  die  Windgeschwindig- 
keit, entsprechend  dem  weitern  Sinken  des  Luftdruckes,  bis  zum 
April,  bezw.  Mai  (Juni)  nicht  mehr  zunehmen  kann,  Bondem  bereits 
langsam  abnimmt. 

Auch  <li<'  mittlere  Luftdruck  Verteilung,  wie  sie  Karten  der 
Monatöisobaren  uns  vorführen,  gi»'bt  keine  ausreichende  Erklärung 
für  die  jährliche  Periode  der  Windgeschwindigkeit;  wenigstens  ver- 
mag sie  nicht  alle  bei  derselben  auftretenden  Verschiedenheiten  zu 
erklaren.  Ebenso  geben  die  mittlem  Zugstrassen  der  barometrischen 
Minima  auch  nur  emen  sehr  allgemeinen  Anhalt,  durchaus  aber 
keinen  unfehlbaren  Massstab  ab  für  die  Beurteilung  der  jährlichen 
Veränderungen  in  der  Windgeschwindigkeit  OfTenbar  rührt  diese 
ungenÜL-^t  ihl*  t^iereinstimmunu:  in  dem  Verhalten  beider  Elemente, 
der  Windgex  ii windigkeit  und  des  Luftdruckes,  die  doch  unleugbar 
besteht,  daher,  dass  wir  nur  MonatÄUiittel  untereinander  vergleichen 
und  noch  nicht  in  der  Lage  sind,  die  zahlreichen  ortlichen  Einflüsse, 
welche  die  Angaben  des  Anemometers  weit  mehr  beeinflussen,  als 
die  des  Barometers,  auch  nur  einiLrernias>en  in  Heclnnniir  zu  zi<'lien. 
Würde  man,  was  den  erstem  Punkt  anhuigl,  mittlere  monatliche 
Gradienten  etwa  in  der  Art  ableiten,  dass  man  für  einen  Ort  aus 
den  Wetterkarten  eines  jeden  Tages  den  Gradienten  bestimmt  und 
aua  diesen  Einzelwerten  ein  Monatsmittel  bildet,  so  würde  man  Werte 
erhalten,'  die  sich  mit  den  Monatsmitteln  der  Windgeschwindigkeit 
viel  eher  in  Parallele  stellen  liessen  als  die  mittlem  Gradienten,  die 
wir  den  Karten  <ler  mittlem  Monatsisobaren  entnehmen  können. 

Der  störende  Einfluss  lokaler  Verhaltnisse,  sowie  der  mit  Ort 
und  Jahreszeit  wechselnden  Reibungswiderstände  tritt  in  den  hohem 
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SchicliU'ii  der  Atmosphäre  oftt-nbar  siolir  zurück,  so  (Ia.-«.>  wir  für 
tlicse  eine  einfachere  jährliche  Periode  der  Windgeschwindigkeit 
ebenso  wie  einen  engern  Zusammenhang  derselben  mit  den  Luft- 
drackveilialtQissen  erwarten  dürfen.  Das  ist  in  der  That  der  Fall 
Die  folgende  Tabelle  zeigt»  daas  es  in  den  höheni  Schicliten  obei^ 
halb  dOO  m  eigentlich  nur  ein  einziges  Gesetz  der  jährlichen  Periode 
der  Windgeschwindigkeit  giebt;  denn  die  kleinen  Verschiedenheiten 
zwischen  den  einzelnen  Stationen  dürften  später,  bei  Zugrundelegung 
längerer  Beobachtungsreihen,  fast  ganz  verBchwinden.  In  der  freien 
Atmosphäre  giebt  es  nur  ein  Maximum  im  Januar  und  ein  Minimum 
im  Sommer.  Bekaunlüch  hat  das  Barometer  genau  den  entgegen- 
gesetzten (iang. 

Jährliche  Periode  der  Windgesr  hwindi&fkeit  in  den  hOhem  Schichten 

der  Atmosphäre  (m.  p.  8.) 

g   I   I   I   :3    1    1    ?    I   3i        2  I 

BMbltara    .  .  305  10.5  9.9  9.4  8.2  tf.l  7.5*7.7  7.9  7.7  9  3  8  7  8.7  8.8 

B«n  NeTi.   .  .  1  :u:UOi^  19.4  9.1  8.2  7.5  7.2  fi.:i  ß  7.2  8.5  '.».f.  9.4  &.4 

Mt.  WMhington  VJhO  19.5  19.217.3I4.J  13.3  13.5  12.8  12.7*14.2  14.3  lö.O  17.5  15.0 

Obir  2140  5.4  4.7  4.3  3.<j  3.7  3  6  3.2*3.3  3.3  3.9  4.3  4.2  4.0 

niitis  .  .  .  .2500  8.8  8.7  7.8  <(.1*6.6  6  5  8.0  7.8  7.1  7.9  8.0  8.8  7.7 

SonnMick    .  .3105  S.H   8.2  H.\)  7  2  (>  4*  7.0  6H  7.8  fi.O  7  5   7  1    7.5  7  5 

fikMPMk  .  .430811.8  11.311.1  9.5  9.2  8  4  5.6  5.5*  7.4  9.5 10.6  lU.5  ^  2 

Da  die  primfiren  Ursachen  aller  Bewegungen  in  der  Atmosphire 
Temperaturdifierenzen,  sowie  die  Erdrotation  sind,  letztere  aber  daa 
ganze  Jahr  hindurch  unverändert  bleibt,  so  können  zur  Erklärung 
der  jährlichen  Periode  der  Windp^eschwindigkeit  in  der  freien  Atnvv 
sj)hän',  die  durch  die  Beobachtungen  auf  den  Gipfelstiitionen  .«clum 
ziemlich  richtig  wiedergegeben  sein  dürtlr,  nur  dir  erst«'rn  in  Betnicht 
kommen.  Ein  pas.'<endes  Mas.«s  für  die  wechsclnth'  Grösse  dieser 
TemperulurdiHerenzen  scheint  um-  aber  der  Temperaturunterschied 
zwischen  dem  Gebiete  höchsier  und  niedrigster  Temperatur  in  jedem 
Monate  zu  sein.  Ich  habe  denselben  nauüi  den  von  Buchau  m- 
öffentlichten  Karten  der  Monatsisothennen  auf  der  Nordhemisphiie, 
die  für  unsere  Untersuchung  allein  in  Betnicht  kommt»  ennittelt  und 
folgende  Werte  dafür  gefunden: 

Jan.     145»  F.     April    100®  F,     Juli     «O«  F.     Okt.      95»  F. 
IVhr.    140  Mai       80  Ang.    65  Nov.  120 

Miirz    120  Juni      65  .Sept.    7ü  Dez,  140 

Der  Verlauf  dic-cr  Zahlen  ist  genau  derselbe  wie  derjenige  der 
Wiiidu'f-chwindigkeit  in  den  höherii  Schichten  der  Atmosphäre  und 
bealaiiL't  -omit  unsere  Anschauung  auf.s  vollkommenste. 

Icli  iiu>el)te  auch  nicht  unterlassen,  auf  die  Analogie  hinzuwei.^eii, 
die  zwischen  der  täglichen  und  der  jährlichen  Periode  der  Wind- 
geschwindigkeit in  den  hohem  Schichten  der  Atmosphäre  besteht: 
dem  Nacht-Bfazimum  dort  entspricht  hier  dn  Winter-Maximum,  dem 
Tag-Minimum  ein  Sommer-Minimum. 


Digitized  by  Google 


Winde  und  Stfirme. 


807 


Schliesslich  habe  ioh  zur  weitem  Charakterisierung  der  jähr- 
lichen Periode  der  Windgeschwindigkeit  noch  für  einisre  Orte  mit 
langern,  honiOLnnien  (oder  d<x;h  wenigstens  angenähert  homogenen) 
BeobachtungHreilu  n  di«'  mittlere  Abweichung  oder  Anomalie  in  den 
einzelnen  Monaten  berechnet. 

Bei  den  eui-opüidchen  Stationen  fällt  die  grösste  Veränderlich- 
keit auf  den  Winter  (NoTember  bis  Februar),  nvlhrend  in  New-York 
das  Mazimum  d«  rdathren  AbweichuDg  mit  dem  Maximum  der 
Windgeecbwindigkeit  aelbet  zuaammenfiUlt  (Man).  Bemerkenswert 
schemt  ferner,  dass  in  den  Orten  Upsala,  Dorpat,  Prag,  Greenwich 
und  SUmyhurst ,  die  ein  gutes  Stück  von  Nord-  und  Zentraleuropa 
reptfisentieren,  die  mittlere  Anomalie  ihren  kleinsten  Wert  b«eits  im 
Mai  erreicht  und  von  da  zum  Winter  fast  ununterbrochen  anwächst. 
r)er  sonst  so  windstille  8('[)teinber  ist  also  in  dieser  Beziehung 
keineswegs  ausgezeichnet,  vielmehr  relativ  grossen  Schwankungen 
von  Jahr  zu  Jahr  unterworfen.« 

Nene  Untersnoliuugen  aber  den  FShn  bat  Prof.  J.  M.  Pemter 
angestellt^).  In  erster  Linie,  sagt  er,  steht  die  Frage  nach  den 
dynamischen  Vorgängen  beim  Herabstürzen  der  Luft  und  dem  Ab- 
fliessen  derselben  in  den  Tiefen  der  Thaler,  über  welche  wir  ziem- 
lich gar  kernen  Aulschluss  zu  geben  vennogen,  und  deren  Kenntnis 
nicht  nur  für  die  Tolle  Erklärung  des  Föhns  von  Wichtigkeit  ist, 
sondern  eine  allgemeine  Bedeutung  für  die  Dynamik  der  Atmosphäre 
Ix'unspnicht.  Um  diese  wissenschaftlich  wichtigste  FrnL'f  beant  worten 
zu  köinien,  werden  wir  aber  vorerst  genötigt  sein,  sowohl  die  Häufigkeit, 
Daner  und  Heftigkeit  des  Föhns,  das  Verhiüten  und  den  Gang  des 
Barometers,  des  Thermometers  und  des  Hygrometei-s  vor,  während 
und  nach  demselben  in  allen  Einzelheiten  kennen  zu  lernen,  als  auch 
die  Luftdruck  Verteilung,  welche  die  unmittelbare  Ursache  desselben 
ist»  eingehend  su  untersuchen. 

Da  das  meteorologische  Observatorium  der  Innsbrucker  Universi- 
tät im  F5hngebiete  liegt,  so  stand  Prot  Pemter  ein  reiches  Beob- 
achtungsmaterial lur  Verfügung,  aus  welchem  er  /Amachst  die 
Häufigkeit,  Dauer  und  die  met*'orologischen  Eigenschaften  des  Föhns 
zu  Innsbrnck  auf  gnmd  der  dreimahgen  täglichen  Beobachtuniren 
während  des  Zeitraumes  von  1870  bis  1804  abl<Mtete.  Die  lu'suUate 
dieser  Untersuchung  fasst  er  in  folgender  Weise  zusammen:  Die 
Häufigkeit  des  Föhns,  ausgedrückt  in  der  Anzahl  von  Tagen,  an 
welchen  der  Föhn  wehte,  beträgt  im  Durchschnitte  der  25  unter- 
suchten Jahre  43  Tage  im  Jahre.  Diese  Ansahl  ist  über  das  Jahr 
derart  verteilt»  dass  die  grösste  Häufigkeit  auf  die  drei  FkrÜhlings- 
monate  füllt,  von  denen  jeder  duicfascbiittlich  5 — 6  Föhntage  hat; 
die  nächstgrösste  Häufigkeit  besitzen  Oktober  und  NovembiBr  mit 


*)  Sitzber.  d.  kais.  Akademie  d.  Wiss.  in  Wien.  Matliera.-natnnr. 
Klasse.  104.   Abt.  IIa.  Mai  1897.  105.  Abt.  IIa.  Januar  1896. 
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4 — 5  Föhntagon  jeder;  dieBen  folgen  die  Wintermonate  Dezember, 
Januar,  Februar  mit  durchschnittlieh  3  Föhntap  n  in  jedem  Monate; 
am  s(  Itensten  ist  der  Föhn  in  den  Sonmiermonaten  und  im  Sep- 
tember, wo  monatlich  1  —  2  Föhntage  durchschnittlich  auftreten. 

Die  Dauer  des  Föhns  verteilt  sich  auf  Perioden  von  1 — 8  Tagen. 
Am  häufigsten  sind  die  kürzesten  Perioden  von  1  und  2  Tagen ; 
je  länger  die  Periode  ist,  desto  seltener  konmit  sie  vor.  \'ou  den 
läogem  Perioden  werden  fast  nur  die  Prühlingsmonate  bevorzugt. 

Das  Verhalten  des  Luftdruckes  bei  Föhn  zeigt  durchschnittlich 
ein  Fallen  des  Barometen  an  den  Vortagen,  den  niedrigsten  Stand 
an  den  Föhntagen  und  ein  entecbiedenee  Steden  an  den  Folgetagen. 

Die  Temperatur  wird  bei  Föhn  durchweg  und  meist  sehr  be- 
trftchlJieh  eihöht  Gegenfiber  dem  25jahriflen  Mittel  ergiebt  eich 
das  Mittel  der  Föhntage  um  2.9^  C  zu  hoch.  Die  Tempentor- 
erhöhung  durch  Föhn  gegenfiber  der  normalen  Temperatur,  welche 

InnsbriH  k  ahuv  Föhn  haben  mfiBBtOi  beträgt  aber  im  Jahresmittel 
5.0*^  C  £6  erhellt  daraus  weiter,  dass  Innsbruck  dem  Föhn  eine 
Erhöhung  seiner  Jahrestemperatur  um  0.6  °  C.  verdankt,  was  einer 
Erniedrigung  der  Seehöhe  von  Innsbruck  um  120  rn  oder  einer 
Verschiebung  nach  Süden  um  100  km  entspricht.  Für  die  Herbst-, 
Winter-  und  Frühhngsmonate  ist  diese  Temperaturerhöhung  sogju" 
0.8**  C.  Es  ist  für  Föhn  charaktt^ristisch ,  dass  er  die  Temperatur 
bei  seinem  Einsetzen  rasch  und  beträchtlich  erhöht  und  dann  die- 
selbe, mitunter  mit  vollkommener  ZerstSrung  des  nonnalen  tSg^iclien 
Ganges,  hoch  Aber  der  der  Jahreszeit  enteprechenden  w&hrend  semer 
ganzen  Dauer  entfallt,  so  dass  bei  Föhn  selbst  hn  Desember  oder 
Januar  Tagesmittel  von  12  und  13*  GL  Torkonmien.  Diese  Tem- 
peratureifaöbung  ist  in  den  Wintermonaten  am  grössten,  in  den 
Sommermonaten  am  kleinsten. 

Die  Feuchtigkeit  wird  bei  Föhn  sehr  stark  herabgedröckt,  im 
Jahresdurchschnitte  um  18%.  Die  L:r  »-sten  bei  F'öhn  vorkommenden 
Trockenheiten  waren  IH,  17  und  2u%.  Der  Föhn  erweist  sich  als 
ein  sehr  trockener  Wind. 

Die  B«'\völkung  ist  bei  Föhn  im  Durchschnitte  l.H  der  lOteiligeri 
Be\völkuiig.-.-kHhi  und  daher  etwa  0.5  unter  dem  allLreiin  iuen  Dun  h- 
sclinitte.  Während  <les  Föhns  ist  sie  ziemlich  konstant.  Der  normale 
tägliche  Gang  der  Bewölkung  ist  bei  Föhn  vollkommen  verwischt. 
Vor  dem  Föhn  nimmt  sie  betiiditlich  und  rasch  ab,  nach  dem  FÖhn 
nimmt  sie  aber  sehr  rasch  zu,  und  sehr  häufig  folgen  dann  —  oft 
sehr  ergiebige  —  Niederschläge. 

Die  Niederschläge  bei  Föhn  folgen  stets  dem  Föhn  nach, 
niemals  fallen  sie  während  der  Dauer  des  Föhns.  Sie  sind  aber 
keine  notwendige  Folge  des  Föhns,  da  in  24.4%  aller  Fälle  keine 
Niederschläge  nach  I'\*»hn  eintraten.  Am  häufigsten  bleiben  dieselben 
im  Januar  und  in  den  Wintermonaten  an-,  im  Juli  gab  es  in  den 
letzten  25  Jahren  keinen  Fall,  wo  es  nach  Föhn  nicht  geregnet  hätte. 
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Der  Fdhn  tritt  m  Innsbradc  womM  als  SW,  als  S,  wie  auch 
ab  80  anl  Er  webt  immer  mit  käneni  oder  längem  ünter- 
brechuDgen  imd  etoesweiBe^  »henisoh«.  Seine  Btaike  ist  eehr  ver- 
schieden ;  er  tritt  ebeneowolil  als  starker  Stuim,  wie  als  schwacher 
Wind  aul 

In  einer  zw^ten  Abhandlung  untersucht  Prof.  Pemter  die  Luft- 
druckvertvihing  hei  Fohn.  Der  im  wesentlichen  unzweifelhaft  rich- 
tigen Auffassung  Hann 's  foltrend,  stellte  er  sich  zur  Aufgabe,  für 
alle  Tage,  an  welch»  n  in  Innsbnick  Föhn  auftrat,  die  Liift<irurk- 
verteilung  über  Eurü])a  festzustellen,  wozu  er  sich  der  Hofiineyer'schen 
synoptischen  Karten  und  der  tägüchen  Wetterkarten  der  k.  k.  Zentral- 
anatalt  für  Meteorologie  m  Wien  bediente.  Nach  Lage  des  Haupt- 
minimums  und  der  selnmdären  Depessionen  des  Luftdruckes  Hessen 
sich  neun  Hauptgruppen  unterscheiden,  bei  weldien  Fdhn  m  Innsbruck 
auftritt.  Föhn  kann  dort  auftreten,  wenn  das  Hauptminimum  von 
Innsbruck  aus  in  dem  Bogen  der  Windrose  liegt,  welche  von  SW 
über  W  bis  NNO  liegt  Die  Umkehrung  dieses  Satzes  ist  aber 
nicht  gestattet,  da  es  häufig,  sogar  sehr  häufig,  vorkommt,  dass, 
wenn  in  diesen  Gebieten  Zyklonen  auftreten,  kein  Föhn  herrscht. 
Anderseits  ist  es  gar  nicht  notwendig,  dass  eine  eigentliche  Zyklone 
überhaupt  vorhanden  sei,  es  genügt,  dass  in  der  Nähe  von  Innsbruck 
ein  sekundäres  Gebilde  sich  befinde,  um  den  Föhn  zu  erzeugen. 
Dabei  braucht  diese  Sekundäre  nicht  gerade  ein  geschlossenes  Gebiet 
zu  sein,  die  bekannten  sekundären  Ausbuchtungen  der  Isobaren 
reichen  ToUkommen  hin.  Aus  diesen  Ergebnissen  kam  Pemter  nir 
Einteilung  der  Föhnlagen  in  neun  Hauptgmppen,  welche  er  mit  den 
ZiflTem  1  bis  9  bezeichnet,  so  dass  1  bedeutet:  Hauptminimum  in 
NNO;  2  SB  Hauptminimum  in  N;  3  =  Hauptminimum  inNNW  u.a  w.; 
8  =  Hauptminimum  in  SW;  9  =  kein  Hauptminimum,  aber  tan 
Sekundäres  am  Nordrande  der  Alpen. 

Sekundäre  Ausbuchtungen  <ler  Isobaren  an  der  Nordseite  dor 
Alpen  sind  fast  die  He^^el  für  Föhnlagen  (70  %  in  Innsbruck,  65  % 
in  JBludunzj,  duneben  konnncn  Fälle  vor,  in  denen  ein  direktes, 
deadich  ausgesprochenes  Gefälle  des  Luftdruckes  vom  Alpenkamme 
sum  Minimum  stattfindet,  endlich  aber  findet  sich  auch  eme  Druck- 
verteflung,  bei  welcher  vom  Alpenkamme  her  weit  hinaus  m  die 
AJpenTorlande  kein  irgend  nennenswertes  Grefalle  zu  erkennen  ist, 
trotsdetn  in  weiter  Feme  ein  gut  ausgebildetes  Minimum  existiert 
Diese  Fälle  verdienen  die  grOsste  Beachtung,  denn  wir  suchen  ja 
die  föhnerzeugende  Kraft  in  einem  Minimum,  das  die  Luft  aus  den 
nördlichen  Alpenthälern  gegen  sich  ansaugt.  Wie  aber  das  ganze 
Gebiet  vom  Alpenkamme  bis  weit  in  die  nördlichen,  nordwestlichen 
und  westlichen  Alpen vorlando  hinaus  sozusagen  gradientlos  ist,  so 
wird  die  Luft  der  Alpenthäler  in  Ruhe  bleiben,  und  ein  Föhn  ist 
dann  ausgeschlossen.  Und  dennoch  tritt  Föhn  gar  nicht  selten  bei 
solchen  Lagen  auf,  ja  diese  sind  sehr  viel  häufiger  als  die  Lagen, 
in  welchen  ein  Gt^fiUle  vom  Alpenkamme  zum  Minimum  hin  statt- 
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findet  Der  unverständlichste  Punkt  hierin  liegt,  wie  Prof.  Peniter 
hervorhebt»  in  der  Thatsache,  dasn  der  Föhn  auch  auftritt  bei  Druck« 
verteilimgeD,  irolche  weder  ein  Hauptininimtun,  noch  eine  sekundäre 

Depression,  noch  einen  merklichen  Gradienten  erkennen  lassen,  hei 
denen  also  Windstronmnp'n  ganz  ausgeschlossen  sind.  Diese  That- 
sache des  scheinbar  unnjutivierten  Auftretens  des  Föhns  ist  an  un<l 
für  sich  dem  MeteoroloLren  nicht  überraschend,  sie  bildet  ein  (ieiren- 
ötück  zu  dem  Auftreten  ausgedehnter  Regenfällo  und  Gewitter,  die 
auch  häutig  auftreten,  ohne  dass  die  allgemeiue  Luftdruckverteilung 
eine  Deprossbn  erkennen  läset  Der  Grund  ist  der,  dass  eben  diese 
Tageskarten  nur  die  grossen,  allgemeinen  Züge  der  Druekrerteilung 
sum  Ausdrucke  bringen,  weü  die  Beobachtongsstatkmen  zu  weit  aua> 
einander  liegen,  um  auch  kldne  Depressionen  anzusehen.  Das  ist 
auch  durchaus  der  Schluss,  zu  welchem  Ptol  Pemter  kommt.  Er 
geht  noch  weiter.  In  manchen  Lagen,  sagt  er,  in  welchen  doch  der 
direkte  Gradient  von  der  Zyklone  her  den  Föhn  erzeugen  könnte, 
finden  sich  mannigfache  leichte  Biegungen  der  dem  Alpenkainme 
zunächst  liegenden  Isobare.  Diese  Andeutungen  von  Sekun<lären 
lassen  vernniten ,  dass  es  in  gar  keinem  Falle  von  Föhn  ohne 
Bildung  von  sekundären  Dcpreät^k)ueu  abgebe. 

är  sucht  dies  aus  der  Wmdstärke  des  Föhne  und  mit  theoretieehen 
Betrachtungen  su  beweisen  und  macht  sehr  wahrscheintidi»  dass  es 
keinen  Föhn  ohne  tme  sekundäre  DepressScm  m  der  nächsten  Käbe 
der  Föhnstation  pebt  Diesem  Ergebnisse  ist  Ret  sehr  geneigt  zu- 
zustimmen auf  gnind  seiner  vieljährigen  Erfahnmgen  Über  die 
Wett^'rgestaltung  im  Gefolge  grosser  atlantischer  Depressionen.  Die 
alte  Ansicht,  dass  diese  grossen  Depressionen,  welche  auf  den 
synoptischen  AV'etterkarten  gewöhnlicli  d<'n  ganzen  westlichen  «Mier 
nordwestlichen  Teil  einnehmen,  unmittelbar  Regen  für  das  w<  stliche 
DevUschland  verursachen,  ist  völlig  irrig,  solcher  tritt  viehnebr  nur 
in»  Gefolge  kleiner  sekundärer  Depressionen  ein,  die  sich  im  kSuden 
und  Südosten  des  Hauptminimums  bilden  und  ihre  eigenen 
wandeln.  Im  Sommer  bringen  dieselben  auch  die  Gewitter,  und 
nicht  minder  smd  unsere  Winteigewittar  an  solche  kleine  Depressionen 
gebunden,  die  oft  so  geringe  Ausdehnung  besitzen,  dass  in  einer 
halben  Stunde  Vorder-  und  Rückseite  über  den  Beobacbtungsoit 
wegzieht. 

Die.-e  kleinen  Depressionen,  welche  auf  den  Tageskarten  der 
Luftdruckverteilung  mei>t  L-^ar  nicht  zum  Ausdrucke  kommen,  bilden 
sich  recht  häutig,  alx'r  keineswegs  immer  südlich  von  einer  au?- 
g(!dehnten  athmtischen  Depression.  Bleibt  diese  Bildung  einnud  aus, 
i>o  bringt  die  grosse  Depression  auch  kernen  Regen  (für  West- 
deutschland), sondern  statt  dessen  sogar  vielfach  heitern  Himmd. 
Das  ist  dann  ein  Fall  des  Fehlschlagens  der  Tages|)rognoee.  Man 
kann  sich  aber  vor  solchen  Fehl.^chlägen  ziemlich  sicher  durch  auf- 
merksame Beobachtung  des  Zuges  der  Gimiswolken  schützen,  und 
die  Beobachtung  dieser  letztem  un  Zusammenhange  mit  dem  Auf- 
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tr^en  des  Föhns  dfirfte  sich  deshalb  auch  empfehlen.  Was  eben  über 
das  Nichteintreten  von  Hegen,  trots  des  Voihandenseins  dner  grossen 
atlantischen  Depression  im  W,  gesagt  wurde,  findet  ein  charakter- 
istisches Gegenstück  in  folgenden  Ausführungen  von  Prof.  Pemter: 
-Hier  muss  ich  noch  eine  Bemerkung  anknüpfen,  welche  ich  bei 
der  häufigen  Durchsicht  der  Wetterkarten  von  1881  bi.s  181>4 
machte,  und  die  obonfalls  geciirnot  ist ,  die  Bildung  sekundärer 
Minima  als  eine  notwendige  Bedingung  des  Föhns  erscheinen  zu 
lassen.  Wied<'rhoh  fragt  man  sieh  beiiu  Aiihlicki-  einer  Karte  für 
einen  Tag  von  Mor<i<'nföhn  in  Bludenz,  warum  bei  dieser  Lage 
nicht  auch  gleichzeiüg  in  Innsbruck  Föhn  weht;  das  Gleiche  be- 
gegnet einem  auch  bei  Föhn  in  Innsbruck,  wo  er  in  Bludens  fehlt 
Das  Erstaunlichste  ist  aber,  dass  bei  ausgesprochenen  Föhnlagen 
wiederholt  weder  in  Innsbruck,  noch  in  Bludenz  Fölin  auftritt  Ich 
habe  viele  Tabellen  ausgezogen,  Reihenfolgen  von  Karten  heraus- 
gezeichnet und  die  Veränderung  der  allgemeinen  Luftdruckverteilung 
von  Tag  zu  Tag  verfolgt,  den  gleichzeitigen  Gang  des  Luftdruckes 
in  Innsbruck  und  Bludenz  in  langen  Tabellen  für  solche  Tage  vor- 
glichen —  alle«  erfolglos,  die  ganze  riesig«»  Arbeit  war  umsonst 
gemacht,  wenn  man  nicht  folgende,  bei  dieser  resultatlosen  Arbeit 
immer  lebhafter  hi  mir  hervorgetretene  Vermutung  als  ein  Kesultat 
ansehen  will:  Mag  die  allgemeine  Verteilung  des  Luftdruckes  schein- 
bar dem  Föhn  sär  günstig  sein  oder  aber  keine  Andeutung  der 
Möglichkeit  eines  Föhns  aidweisen,  Föhn  tritt  nur  dann  und  dann 
sicber  auf,  wenn  die  Bedmgongen  zur  Bildung  einer  sekund&ren 
Depression  in  den  Föhnthälern  und  Alpenvorlanden  gegeben  sind, 
und  diese  Bildung  auch  wvklich  zu  stände  konnnt« 

Die  Besultate  seiner  ganzen  Untersuchung  fasst  "Prot  Pemter 
kurz  zusammen  wie  folgt:  »1.  Föhn  tritt  bei  den  verschiedensten 

Luftdruckvert^Mlungen  auf  und  beschränkt  sieh  durchaus  nicht 
darauf,  als  Folgeerscheinung  von  im  W  bis  NW  bis  NNW  auf- 
tretenden Zvklonen,  die  ihre  Wellen  bis  an  den  Wall  des  Zentral- 
alpenstoekes  werfen,  sieh  einzustellen.  Selbst  bei  ganz  flachen 
Mininiis  in  WSW  und  SW,  bei  denen  ein  Kinfluss  auf  die  Nord- 
seite der  Alpen  sowohl  weLreii  tler  Lieje.  als  wegen  der  Flachheit 
des  Gefälles  kaum  zu  erwarten  wäre,  kommt  starker  Föhn  vor,  ja 
sogar  bei  Luftdruckverteilungeu,  wo  ein  gleichmä-ssig  gradientloses 
Gebi^  von  den  Alpen  bis  zur  Nordsee  und  dem  Atlantischen  Ozeane 
sich  ausdehnt,  würd  wiederholt  kräftiger  Föhn  beobachtet 

Dieses  erste  Kesultat  der  Untersuchung  ist  ein  podiüv  sicher- 
gestelltes. 

2.  Die  Ursaeh<'  des  Föhn.s  seheint  unmittelbar  inuner  eijie 
sekundäre  Depres.sion  zu  sein,  welche  sich  in  den  Vorlanden  der 
Alpen  und  den  Föhnthälern  bildet  Dieses  zweite  Resultat  ist 
höchstwahrscheblieh;  um  es  zur  Gewissheit  zu  erheben,  bedarf  es 
noch  weiterer,  auf  grösserem  Materiale  fassender  Untersuchungen 
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über  die  Luftdruckverfvilnnrr  in  den  Alpen  irnd  Vorlandea  denelben 
bei  Föhn  nach  doin  Yorgiintrc  von  Blllwiller. 

3.  Dor  Grund,  warum  bei  Luftdruck  Verteilungen,  die  ganz  jenon 
gleich  sind,  bei  welchen  andere  Male  Föhn  ging,  kein  Föhn  auftritt, 
köiuite  mutmasslicher  Weise  darin  liegen ,  dass  Föhn  erst  dch  ein- 
stellen kann,  wenn  die  Möglichkeit  der  Bildung  einer  sekuDdären 
DefKOBsion  voriiegt,  und  diMe  skii  auch  bOdel^  in  den  erwihnten 
Fällen  es  zu  dieser  Bildung  aber  nicht  kam.« 

Der  Iltis -Tailiu  vom  88.  bis  85.  Juli  1896.  In  OstMien 
unterscheidet  man  zwei  Arten  TOn  DepTOSsionen :  Winterstfiime  und 

Taifune.  Die  Winteratürme  wehen,  wie  der  Name  sagt,  vorzugs- 
weise in  den  kalten  Monaten,  einige  wenige  von  ihnen  treten  noch 
im  Ilerbytound  Frühlinge  auf.  Sie  kommen  vom  asiatischen  Kontinent 
h(T  und  wehen,  in  den  verschiedeiit  ii  Breiten  vorherrschend,  von  W 
nach  O.  Einige  dieser  Stürme  pflanzen  sich  südöstlich,  andere  in 
nordöstlicher  Kichtung  fort,  viele  von  ihnen  gehen  über  Japan  hin, 
tun  im  StiUen  Ozean  su  enden.  Db  Fortp&nznngsgeschviadigkeit 
betragt  g^iwöhnlich  30  engl.  MeOen  odeir  48  ibm  in  dar  Stunde,  eine 
Qesebwindig^ceit»  welche  auch  unsere  Minima  nahem  im  Mittel  haben 
(27  km  in  der  Stunde  =  7.4  m  in  der  Sekunde).  Zuweilen  8teig;t 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  ostasiatischen  Sturmdepression 
auf  80  engl.  Meilen  =129  km  in  der  Stunde.  Die  Taifune  haben 
eine  sehr  wechselnde  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  sie  schwankt 
zwischen  8.5  km  und  50  hm  un<l  betriigt  im  Mittel  nur  18  km  in 
der  Stunde.  Diese  Wirbelstürme  sind  ozeanischen  Ursprunges,  sie 
entstehen  vielfach  (ist lieh  und  nordöstlich  der  Philippinen  und  pflanzen 
sich  zuerst  von  SO  nach  NW  fort,  biegen  aber,  nachdem  sie  »ich 
den  Küsten  Chinas  mehr  oder  weniger  genähert  haben,  oder  nachdem 
sie  eine  kurze  Strecke  über  das  FestUnd  hmgczogen  smd,  nach  K 
und  NO  um.  So  erreichen  sie  den  sweiten  Ast  ihrer  paraboliscfaen 
Bahn,  der  aber  häufig  kaum  ausgebildet  wird.  Nördlich  des 
:'»<>.  Breitegrades  wird  der  Scheitelpunkt  der  Parabel  <<  hr  selten 
beobachtet,  und  äusserst  selten  eireicht  der  nördliche  Teil  der  Taifun- 
bahn das  Schantung- Vorgebirge. 

Die  Schantung  -  ITMll)insel  mit  ihrem  NO-  und  SO  -  Vorgebirge 
trennt  von  dem  (it  lhen  .Meere  den  Golf  von  Petschili  ab.  sie  kann 
als  eine  Lawine  g<'gen  die  Taifune  angesehen  werden,  so  dass  das 
Gelbe  Meer  gewöhnlich  den  äussersten  Punkt  in  dem  Nordosl- 
vorschreiten  dieser  Stürme  bildet  Es  mag  noch  bemerkt  werden, 
dass  die  Küste  in  der  N&he  von  Shanghai  und  auch  die  Gegenden 
nördlich  des  30.  Breitengrades  während  der  Monate  tot  Juli  und 
nach  August  nur  Ton  dem  ersten  Aste  der  parabolischen  Taifun- 
bahn getroffen  werden.  Am  Morgen  des  18.  Juli  1896  erfolgte  die 
erste  Sturmwarnimg  von  Manila  aus,  von  dort  wimle  nach  Shanghsi 
telegraphiert,  da.<?s  eine  Depression  im  NO  von  Luzon  läge,  nach- 
mittagä  ging  eine  Depesche  ähnlichen  Inhaltes  von  Hongkong  in 
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Shanghai  ein.   Am  20.  Juli  wurde  durch  die  Wetterkarte  in  Shang^ 

auf  die  Depreenon  aufmerksam  gemacht:  Eine  D(  prcssion  von  ellip- 
tifcher  Form ,  welche  ihre  grosse  Axe  von  SW  nach  NO  gcrichtx^t 
hat,  und  deren  Zentrum  im  SO  der  Liukiu- Inseln  liegt,  dehnt  «ich 
zwischen  dem  SW  von  Japan  und  dem  NO  der  Philippinen  aus. 
Dieses  grosse  Gebiet  bildet  eine  Art  von  atm<)>phärisch('m  Thale, 
das  im  NO  und  SW  von  Hochdrucligebieten  des  östlichen  Japans, 
der  südlichen  Chinasee  und  Annams  umschlossen  wird.  Mit  dieser 
Depression  vereinigte  sich  bereits  am  19.  ein  vom  O  von  Formosa 
kommendee  Mmimnm»  Schern  am  31.  Juli  wehte  im  8W  toh  Japan 
in  Na&  auf  den  Liukhi-Inaeln  ein  Wind  von  der  Stäike  von  14^  m 
pro  Sekunde,  diese  Starke  entspricht  der  Stfirke  8  der  12teil^pen 
Skala;  ee  stellte  sich  heraus,  dass  die  Zyklone  sich  nach  NW  fort- 
pflanzte. Bei  standig  fallendem  Barometer  steigerte  sich  die  Starke 
de?  N- Windes  in  Nafa  bis  zum  Abende  10^  bis  zu  22  m  pro 
Sekunde,  so  dass  es  als  festgestellt  gelten  dürft**,  dass  das  im  SO 
gelegene  Stumizentnmi  in  gerader  Lmie  auf  die  St^ltion  vorrückte. 
Das  Barometer  zeigte  um  10**  nachmittags  einen  Stand  von  733  ww, 
es  war  stündlich  um  0.8  mm  gefallen.  Um  11**  nachmittags  erreichte 
der  Wind  seine  grösste  Stärke,  23.3  m  pro  Sekunde,  er  fing  an, 
nach  W  abzubiegen,  war  um  2^  nachmittags  NW  und  um  3*^  nach- 
mittags am  22.  Juli  WNW.  Um  diese  Zeit  war  der  Barometerstand 
der  tiefste,  725  nun,  das  Mmimum  zog  un  ONO  in  emer  Entfernung 
von  ungefiUir  40  hm  vorüber  und  pflanzte  sich  mit  einer  Geschwin- 
digkeit YOtk  21  Im  in  der  Stunde  nach  NW  fort.  Wahrend  des 
Vorruckens  auf  die  chinesische  Küst^  die  in  den  Tscbusan  -  Inseln 
unter  30^  nördl.  Br.  um  6**  vormittags  am  23.  Juli  erreicht  wurde, 
vertiefte  sich  das  Minimum  bis  auf  710  mm.  Die  Stärke  des  Sturmes 
wuchs  derart  an,  dass  Windstärken  von  10  der  12  teiligen  Skala 
auf  der  linken  Seite  des  Zentrums  in  einer  Entfernung  von  240  km, 
auf  der  rechten  Seite  in  einer  Entfernung  von  195  km  beobachtet 
wurden.  Der  Weg  des  Sturmzentrums  ging  jetzt  parallel  der  Küste 
m  fast  nördlicher  Richtung  auf  die  Scfaantung-Hslbinsel  zu.  Nach 
dem  Überschreiten  dieser  Halbinsel  flachte  sich  die  Depression  um 
ein  beträchtliches  ab,  sie  zeigte  in  der  Mitte  des  Meerbusens  von 
Petschili  am  24.  Juli  um  3**  vormittags  nur  noch  eine  Tiefe  von 
738  mm.  Von  dort  lässt  sich  die  Sturmbahn  noch  bis  etwa  nörd* 
lieh  des  Meerbusens  verfolgen.  Sehr  wahrscheinlich  ist  es,  dass  sie 
bald  nach  O  abgebogen  ist,  und  dass  das  nm  25.  Juli  3**  nach- 
mittags südlich  Wladiwostock  beobachtete  Minimum  identisch  mit 
ihr  ist.  Die  ganze  Wegstrecke  von  den  Liukiu  -  Inseln  über  den 
Tscbusan- Aj-chipel  hat  eine  Länge  von  464  Seemeilen  =  860  ÄJm, 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Sturmes  betrug  daher  18  See- 
meilen SS  39  ib»  pro  Stunde.  Von  den  Tschusan-Iiueln  bis  m  den 
Golf  von  Petschili  ist  die  Entfernung  438  Seemeilen  b  800  ibm, 
die  Sturmbahn  pflanzte  sich  also  auf  dieser  Strecke  mit  einer  Ge- 
schwmdic^eit  von  15  Seemeilen  s=  28  ibm  in  der  Stunde  fort 
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Die  Windrichtungen  entsptadien  im  allgememen  dem  bariBchen 
Windgesetz ;  die  Winde  bewegten  sich  um  den  Ort  niedrigsten  I^iit- 

•  Iriickes  in  Spiralen,  welche  entgegengesetzt  der  Bewegung  des  übr» 

Zeigers  gekrümmt  waren,  in  der  Front  des  Taifuns  mussten  also 
nördliche  und  östliche  Winde  wehen.  Unter  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen trifft  man  in  der  Chinasee,  der  Verteilung  des  Luftdrucke? 
entsprechend,  im  duli  südöstliche  bis  südwestliche  Win<ie,  imd  zwar 
ist  die  Luftbewegung  in  der  Koreastrasse  westlich,  im  (lelbeu  Meere 
südlich,  östlich  von  Formosa  südwestlich,  nahe  der  chinesischen 
Küste  laufen  die  Winde  mit  den  Küsten  parallel  £ä  folgt  darau-s 
dass  efai  Wind  aus  einer  andern  Bicfatung  ein  AusnahmeinstaDd  ist, 
der  m  den  meisten  Fällen  von  einer  Taifunbahn  veranlasst  wird. 
Das  erste  untrügliche  Zeichen  fOr  das  Herannahen  eines  Taifuns  ist 
die  Dünung.  Bei  dem  Iltis-Taifun  wurde  von  einem  Schiffe,  das  sich 
im  Gelben  Meere  510  Seemeilen  (l  Seemeile  =  1.85  km)  befand, 
«ne  Imcbte  südöstliche  Dünung  beobachtet.  Ein  anderes  Schiff',  das 
gerade  an  den  Tschusan -Inseln  war,  als  die  Sturmbahn  noch  nicht 
lange  die  Liukiu  -  Inseln  passiert  hatte,  bemerkte  in  dieser  weiten 
Entfernung  von  350  Seemeilen  eine  immer  mehr  sich  verstärkende 
östlielie  Dümmg;  ja  sogar  auf  eine  Entfernung  von  GOU  Seenieilen 
hat  ein  französisches  SchiÜ'  die  von  dem  Taifuuzentrum  ausgehende 
Dünung  wahmehmeD  können.  Diese  Dünung  wird  in  der  Front 
des  Sturmfeldes  stets  bis  auf  weite  Entfernungen  (bb  zu  600  See- 
meilen) vom  Zentrum  wahrgenommen.  Ein  zweites  Zeichen  für  den 
herannahenden  Taifun  ist  die  Windrichtung. 

Die  Wa^umL^  \v(  Idie  der  Seemann  durch  die  Windrichtoi^ 
erlialt»  wird  ihm  bedeutend  später  zu  teil  tds  die  durch  die  Dümmer 
gegebene.    Wir  wiederholen  hier,  dass  diese  Richtung  die  nördhcbe 
und  östliche  ist.    Im  Falle  des  Iltis  -  Taifuns  wurde  die  Waniung 
ilurdi  den  Wind  dureh>ehnittlich  auf  eine  Kntfennnig  von  276  See- 
meilen g»'geben.    Das  dritte  Zeichen   ist   der  Stand  und   die  Ver- 
änderung des  Luftdruckes ;  aber  auch  diese  Warnung  kommt  für 
der  Seemann  später  als  wie  die  von  der  Dünung  gegebene.  Sie  kam 
bei  dem  Iltis- Taifun  20  bis  25  Stunden  vor  dem  Herannahen  des 
Zentrums  in  den  südlich  des  35.  Grades  gelegenen  Teilen  der  C9iins- 
see  und  13  Stunden  vorher  im  Golfe  von  PetachilL  Selbstverständ- 
lich zeigt  sich  diese  Warnung,  wie  schon  früher  gesagt  wurde,  durch 
ein  ständiges  Fallen  des  r>:iioTnetors.    Der  BegenfaU  begann  iwi 
dem  Iltis -  Taifun  nördUcli  des  30.  Grades  in  einer  Distanz  von 
185  Peenioilen  in  «h  r  Front  des  Zentnnn<,  in  den  südlicher  gelegenen 
Gegenden  setzte  der  Regen  schon  in  einer  Entfernung  von  .*>8r)  M»  iK  n 
vom  Zentrum  ein.     Ein  diciiter  Nel)el  von  hmirer  Dauer  wurde  Ih'- 
sonders  in   den  nördlichen  Teih'ii  der  Taifunljahn  wahrgenoniuieii, 
beponders  wurde  diese  Beobachtung  an  der  Bchantung-Halbinsel  und 
weiter  nordlich  gemacht.   Keinerlei  G^ewittererseheinungen,  die  sonst 
die  Taifune  zu  begleiten  pflegen,  traten  während  des  Taifuns  vom 
22.-25.  Juli  auf. 
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Dan  Kaiiom  nboot  Jltis«  verliess  am  2.'}.  Juli  um  5**  vor- 
mittag» Tschifu  luii  einem  O-Wiude  von  der  Stiirke  2,  das  Barometer 
leigtie  den  gewöhnlichen  Stand,  ein  leichter  Regen  fiel  Unter  Dampf 
und  'mit  Segeln  wurde  Wei-hai-wei  um  Mittag  eireicht,  um  4*^  30*^ 
meldete  der  LeuchttoimwSrter  dee  NO-Voigebiiges  von  Schantung 
da^  Schiff.  Der  Wind  hatte  beständig  an  Stärke  zugenommen  und 
blies  aus  SO  mit  der  Stärke  7,  .«o  dass  die  Stuniisegel  zu  setzen  waren. 
Von  dort  ging  das  Schiff  in  Sicht  und  pandlel  der  Küste  weiter. 
Um  10 vormittags  —  bis  dahin  hatte  das  Schiff  einen  Fort  «rang 
von  sieben  Meilen  in  der  Stunde  gehabt  —  wurde  die  Geschwindig- 
keit gemässigt,  und  später  lief  das  KanoiHMiboot  auf  die  Felsen  neun 
Meilen  nördlich  des  Leuchtturme.-  des  S(  )-^^»rgel)i^ges  von  Schantung. 
Die  Dunkelheit  war  ausserordentlich,  dazu  ein  ständiger  Schlagregen, 
hohe  See  und  starker  Sturm;  durch  den  Taifun  bedingt,  muss  sieh 
eine  ausserordentliche  Strömung,  welche  auf  das  Land  £u  setzte» 
ausgebildet  haben 

Die  Zugstrassen  der  Taifune.  W.  Dobcrck  hat*)  auf  (inmd- 
lage  der  festgestellten  Bahnen  von  244  Taifunen,  die  während  di-r 
letzten  13  Jahre  auf  dem  M(!ere  zwischen  Hinterindien  untl  Japan 
auftraten,  mittlere  Zugstrassen  derselben  abgeleitet  Jene  Taifune 
hatten  folgende  Verteilung  auf  die  einzelnen  Monate:  Januar  1, 
Februar  0,  März  1,  April  4  (2%),  Mai  10  (4%),  Juni  24  (10%), 
Juli  45  (19%),  August  43  (18%),  September  57  (23%),  Oktober  31 
(13%),  November  22  (9%),  Dczeud)cr  6  (2%). 

Sehon  1884  hatte  Doberck  die  Verteilung  dor  Taifune  in  vier 
Klassen  vorgeschlagen,  gegenwärtig  gieht  er  folgende  (vielleicht  zu 
sehr  detaillierte)  Einteilung  derselben: 

I.  Klasse. 

T  a  a  haben  ihren  Ursprnnfr  im  t'hinesischen  .MctTf  (irewölnilirh  nn- 
geiähr  in  l&'^N  bis  2üo  M  und  113«  0  bis  116«  ü)nürdlich  vom  lö»  \  und 
eehen  ins  Land  hinein  oder  nähern  sich  wenigstens  dem  Lande  im  W  von 
Hün;L!:kong.  10  %  von  allen  Taifunen  i^ehören  zn  dieser  Klasse.  Sie 
kommen  von  Mitte  Juni  bis  P^nde  September  vor. 

laÄ  haben  ihren  Ursprung  im  iStilleu  Ozean  und  gehen  ins  J.and 
hinein  oder  nähern  sich  dem  Lande  im  W  von  Hongkong.  12%  von  allen 
Teifuuen  gehören  zu  dieser  Klasse.  Sie  kommen  von  Anfiuig  Juli  bis 
Mitte  Oktober  vor. 

I  b  haben  ihren  l^rspning  im  Stillen  Ozean  und  geüen  ins  Chinesische 
Heer  hinein  nördlich  von  15«  N,  bewegen  sich  in  sttawestlicher  Bichtang 
and  verschwinden  auf  der  See. 

Nur  ein  oder  zwei  i^'älle  sind  jemabj  untersucht  worden.  Sie  lagen 
spät  im  Jahre. 

I  c  haben  ihren  Ursprung  im  Chinesischen  Meere  und  bewegen  sich 
gegen  X  (oder  riehtii^er  v;oirpTi  W.  N  oder  ONO),  beschreiben  aber  Bahnen 
von  sehr  verschiedener  i^'orm.  Bisweilen  kehren  sie  um,  nachdem  sie  ins 
Luid  eingetreten  sind.  Sie  kommen  vom  Juni  bis  Ende  September  tot 
aber  gewöhnlich  im  An&nge  der  Teifünsaison.  (4  %.) 


Meteorologische  Zeitschrift  1897.  p.  186. 
•)  Metecnrologische  Zeitschrift  1897.  p.  101. 


316  Winde  und  StQinie. 

I  d  haben  ihren  Urspning-  im  Chinesischen  Meere,  kehren  da  um, 
bewegen  sich  gegen  den  .Stillen  Ozean,  in  welchen  sie  bisweilen  hinein- 
kommen, indem  sie  die  SUd^pitze  von  Formosa  sehr  nahe  passieren.  Sie 
kommen  vom  Kai  bii  September  tot.  (2  %.) 

TeiAine  Ton  Klasse  la  und  Ic  (26  %)  weiden  oft  in  HongkoBg 
gefilhlt. 

II. 

II  a  haben  ihren  Ursprung  im  8tillen  Ozean ,  von  woher  sie  ins 
Chinesische  Meer  nördlich  von  15^  N  und  0  von  Honc^kong  hineinlnteB. 
Entweder  bewegen  sie  sich  dann  (ITaa)  nach  W  oder  (Ila^  lUMdi  N.  ffie 
kommen  im  Juli,  August  und  September  vor.  (2%.) 

üb  haben  ihren  Ursprung  im  Stillen  Ozean  und  gehen  in  den  For- 
mosakanal  hinein.   Sie  kommen  vom  Jcni  bis  September  vor.  (7%.) 

II  c  hahfii  ihren  Ursprung  im  Stillen  Ozean  und  gehen  N  von  For- 
mosa nach  China  hinein.  Sie  kommen  von  Juni  bis  September  vor,  sind 
aber  entschieden  am  gewffhnlidisten  Im  Jnli.  (3%.) 

TId  haben  ihren  Ursprung  in  hoher  Breite  im  Stillen  Ozean  in 
Juli  und  August)  nnd  nach  W  sich  bewegend,  gehen  sie  nach  China 
hinein.  (4%.) 

Mit  Aninahme  von  II  a„  welche  bisweilen  schwere  SW-StOime  ii 
ITonofkong  vehiTsachen,  sind  Teiftme  II.  Klasse  in  Hongkong  nicht  so 

betiirchtea. 

III.  Khx^»e. 

Diese  Teifune  haben  ihren  Ursprung  und  verweilen  lange  im  Stillen 
Osean. 

ITT  a  treten  im  nördlichen  Luzon  hinein,  kehren  aber,  ehe  das  Zeotmm 
ins  (.'hinesischc  Meer  hineintritt,  um.  Sie  kommen  im  Oktober  nnd  Ko> 
veraber  vor.  (1.5%). 

III  b  treten  in  Formoea  ein,  kehren  aber  um,  ehe  das  Zentram  m 
Kanäle  ist.    Sie  kommen  im  Okr(iber  vor.  (1%.) 

III  c  bewegen  sich  in  nördlicher  Kichtong  nach  isLorea  hinein  im  Juli, 
Angost  nnd  September.  (4%.) 

nid  kehren  im  Stillen  Ozean  nm  und  gehen  nach  Japan  hineia 
swischen  Juni  und  Oktober.  Im  Angust  und  ä^ptember  sind  sie  am  ge> 
wohnlichsten.  (15%.) 

nie  verweilen  im  Stillen  Ocean  swischen  Mai  nnd  Denember.  Ihie 
Breite  nimmt  im  ganzen  mit  der  Mittag.shöhe  der  Sonne  ab.  10%  Toa 
allen  Teifunen,  die  beohuditet  Avunlen.  i^ehüren  dieser  Klasse  an,  da  aber 
viele  nicht  von  Sdüffeu  begegnet  werden,  ist  es  vielleicht  sicherer,  ihre 
AniHihl  als  12.5%  ansnschlagen. 

rV.  Klasse. 

IV  aa  haben  ihren  I'rsprimg  im  Chinesischen  Meere  südlich  von  15*  N 
und  ))e wegen  sich  gegen  Ttainan  oder  Annam.  Im  November  haben  sie  oft 
ihren  Ursprung  in  ungefähr  11^  N,  116  0.  Sie  kommen  vom  Mai  bis 
Dezember  vor,  sind  aber  im  August  äusserst  selten.  (8.5%). 

IVb/?  haben  ihren  Ursprung  im  Stillen  Ozean  nna  kommen  ios 
Chinesische  Meer  südlich  von  I5*>  N  hinein.  Sie  sind  seltener  als  die, 
welche  im  Chinesischen  Meere  entstehen,  da  die  lange  Heise  über  die 
südlichen  Philippinen  sie  stGrend  beeinflosst.  Sie  kommen  Anfuig  nnd 
Ende  der  Saison  vor.  (3%.) 

IV  b  kommen  ins  Chinesische  Meer  vom  Stillen  Ozean  in  kleiner 
nördlicher  Breite  und  venschwinden  zur  See,  nachdem  sie  sich  gegen  SW 
bewegt  haben.  Sie  kommen  von  Anfang  September  Ws  An&ng  DsasmlMr 
▼or,  sind  aber  am  trewöhnlichsten  im  November.  (4.5%.) 

IV  c  kommen  ins  Chinesische  Meer  vom  Stilleu  Ozean  hinein,  kehren 
um  und  gelten  wieder  in  den  Stilleu  Ozean  hinein.  Sie  kommen  Anfang 
nnd  Ende  der  Saison  Tor,  aber  gewöhnlich  im  Hai.  (4%.) 
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IV  d  kommen  im  Meerbusen  von  Siam  im  April  und  Dezember  vor.  (1  %.) 

Die  Tafel  V  zeigt  die  Zugstrassen  der  Teifune  und  ihre  tätliche  Fort- 
bewegung, welche  aber  sehr  ▼enchieden  sein  kann.  Doch  ist  m  gewöhn- 
lich in  jedem  Teifime  mit  der  Zeit  ])f  sclileuuijß^t,  und  besonders  besclilcunigen 
sich  die  Teifune,  wenn  sie  ihren  Kurs  ändern  we£j-en  Winden,  die  durch 
Kanäle  wehen,  wenn  sie  »ich  diesen  genähert  haben ,  nachdem  sie  früher 
von  bergigem  Lande  beechtttst  gewesen  sind.  Alles  dies  ist  leicht  tbeoietisch 
so  erkl&ren. 

Es  wird  dem  reisenden  Pablikom  sowohl  als  den  Schiffern  nicht 
weniger  als  den  Meteorologen  ntttdidi  sein,  sn  wissen,  wo  nnd  zn  welcher 
Jahreszeit  Teifone  zu  befürchten  sind.  Sie  wehen  am  stärksten,  wSböflnd 
das  Zentrum  in  niedriger  Breite  verweilt,  rechts  vom  Zentrum,  und  wenn 
nie  weit  vom  Lande  sind,  denn  wenn  das  Zentrum  im  Lande  eingetreten 
ist,  hOren  sie  bald  auf  sn  ezistiereiL 

19.  Elektriflehe  Erscheinungen. 

Eine  Zusammen $^te11nn^  der  Ei-gebnisse  neuerer  Arbeiten 
über  die  atmosphüriHclie  Elektrizität  traben  J.  Elster  und 
H.  Geit(4*).  Es  findet  sich,  dass  von  einer  l)efri<'<ligenden  Theorie 
der  atmosphärischen  Elektrizität  nicht  die  Rede  sein  kann,  solange 
die  jb'uüdamentalfnige,  ob  die  Luft  freie  positive  oder  negative 
Elektrizität  oder  auch  beide  in  getrennten  Schiebten  enthält,  nicht 
eine  von  jedem  Zweifel  irete  Beantwortung  gefunden  hat  »Es  ist 
iragUch,  ob  fortgesetzte  Beobachtungen  an  der  Erdoberflache  jemals 
eine  zuverlässige  EntBcheidiing  gewahren  werden.  Man  könnte  wohl 
den  Versuch  machen,  durch  gleichzeitige  ^T(  <siuigen  des  Potential- 
gefälles im  Tief  lande  und  über  einer  Ilachen  Beigkuppe  das  Ver- 
hältnis <Ier  elektrischen  Dichtigkeit  am  Erdboden  an  diesen  Orten 
empirisch  festzustellen  und  durch  Vergleich iini;  dieser  Zahl  mit  der 
theoretisch  aus  der  Gestalt  des  Berges  berechneten  auf  das  Vor- 
handensein elektrischer  Massen  in  der  Luft  zu  schliessen ,  doch 
Mrürde  die  Rechnung  auch  unter  d(n  einfachsten  Voraussetzungen 
ausserordentliche  Schwierigkeiten  bieten.  Die  besten  und  verhältnis- 
mässig am  leiefaitesten  erreiebbareD  Besuhate-  versprechen,  wie  die 
Verf.  begrilnden,  trotz  der  erhobenen  Bedenken  die  Beobachtungen 
vom  Ballon  aus;  es  ist  zu  hoffen,  dass  sie  bald  jeden  Zweifel  be- 
seitigen helfen. 

Was  die  Ursache  der  Gewitterelektrizitat  anbelangt,  so  ist  auch 
in  dieser  Beziehung  zur  Zeit  noch  nichts  Gewisses  bekannt.  Alle 
Schwierigkeiten  wären  gehohen,  wenn  sich  in  den  Gewitterwolken 
eine  dircktx^  Umformung  nicchniii-fhcr  Ein  rp,.  in  elektrische  nach- 
weisen liessc.  Indessen  sind  (•xpt'iiiiientt'Uc  Belege,  die  fiir  diese 
Auffassung  s|)rüchcn,  noch  nicht  boigcljracht^  Es  mögen  deshalb 
einige  Andeutungen  in  betreff  der  Vorstellungen  genügen,  die  man 
ach  von  der  Art  dieser  mechanischen  ElektikitätBenegung  gebildet 


^)  Wissenschaftl.  Beilage  zum  Jahresberichte  des  Herzoffl.  G^mnasinms 
zn  Wolfenbflttel  1897.  Daraus  abgedruckt  in  Natnrwissenstmaftkdie  Bmid- 
schau  mi,  Hr,  28,  29,  3ü  u.  31. 
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hat.  So  hat  Pellat  die  Ansicht  vertreten,  dass  eine  AVolke  iin  elek- 
trischen Felde  der  Erde  an  ihrer  untern  Flache  positive,  an  der 
obem  negative  Elektrizitfit  durch  Infltiens  annehmen  mOase.  Eine 
Zerteilung  der  Wolke  mit  nachfolgender  Ortsvertauachung  der  TeQe 
Wälde  zu  Potentialdiffeiensen  zmchoi  diesen  fOhren.  Hiobei  'M 
indessen  übersehen,  dass  die  angenommene  Elektzizitateveiteihmg 
nur  auf  einem  lieiter  eintreten  kann,  und  dass  die  au.s  getreonteo 
Tröpfchen  bestehenden  Wolken  eine  freie  Elektrizitätsbewegung 
überhaupt  nicht  gestatten.  Dagegen  halten  wir  es  für  wahrschein- 
lich, das.s  bei  Anwesenheit  einer  olekt riechen  Anfangsladung  ioner- 
halb  oder  in  der  Nähe  einer  Wolke  die  hierdurch  bewirkte  elek- 
trische Polari^iation  der  Niederschlagspurlikel  zu  einer  Verstärkung 
der  Anfangsentladuug  durch  Selbstinflucnz  führen  kann,  wenn 
wahrend  des  Falles  der  NiedersohlSge  die  grSssem  mit  den  kkineni 
vorübergehend  in  Berührung  kommen.« 

Ob  die  WolkenbOdung  allem,  auch  ohne  den  Fall  von  N^ed€^ 
Schlägen,  das  Potentialgefälle  beeinflusst,  darüber  lässt  sich  noch 
wenig  richeres  sagen.  »Hochgehende  Wolken,  wie  die  Gmifl, 
schönen  kaum  eine  Wirkung  auszuüben,  aber  auch  bei  halbheiterem, 
zum  Teil  durch  Ciimnlujs-  und  Stratuswolken  bedecktem  Himmel 
ist  der  Gang  der  Luftclektrizität  oft  von  dem  bei  Abwesenheit  jeder 
Bewölkung  beobachteten  nicht  verscbie<len.  Bodennebel  bei  einer 
Temperatur,  die  in  der  Nähe  des  Gefrierpunktes  oder  tiefer  lieLt. 
erhöhen  dagegen  das  PottMitialgefälle  gewöhnlich  ganz  beträchtlich. 
Baschin  fand  bei  einer  Ballonfahrt  über  emer  geediloesenen  Wolken- 
decke in  3700  m  Höhe  ein  deutlich  messbares  positives  Potentisl- 
gefalle,  bei  weitem  stärker  als  Über  wolkenfreier  Luft  . 

Weiui  auch  eine  einwandfreie,  vollständige  Zurückführung  der 
elektrischen  Erscheinungen,  die  den  Fall  der  Niederschlage  begieHeo, 
auf  expOTmentell  bekannte  Thatsachcn  noch  nicht  gegeben  werden 
kann,  so  ist  doch  die  Annahme,  dass  die  Bildmig  eler  Niederschlag^- 
in  irgend  einer  Weise  elektromotorisch  wirkt,  so  gut  wie  gesichert. 
Didier  i<t  auch  wohl  ein  Zusammenhang  der  Gewitterhiiurtgkeit  mit 
ko>iiii-(  heil  Erscheinungen,  wie  der  Zahl  der  Sonnentiecke  oder  der 
Dauer  der  SonnenroüUion,  nicht  als  eine  unmittelbare  elektrische 
Wirkung  ausserirdischer  Kräfte  zu  deuten,  sondern  nur  als  ein  in* 
direkter  Einflnaa  —  etwa  vermittelt  durch  die  Wärmestrahlung  — 
auf  die  Häuügkeit  und  Menge  der  NiederscUige.« 

Die  Beobachtungen  über  atmospliärische  Elektrixit&t  as 
Observatorium  sm.  Kew,  welche  dort  seit  1861  angesleUi  worden, 

sind  von  C.  Chree  einer  neuen  Diskussion  unterworfen  wonlen') 
Die  Beol);ichtungen  wurden  bri  jedf^r  Wittenuig.  sowohl  vonnittJii?^ 
als  nachmittags,  und  in  veröchiedeneu  Jalireszeileu  angestellt,  und 

Proceedings  of  the  Kuyal  Society.  60.  p.  69.  Natur wissenschaftlicbe 
Rundschan  1697,  Kr.  2,  wonach  oben  der  Text. 
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zwar  Serie  I.  November  und  Dezember  1S94,  II.  März  bis  April 
1895,  III.  Juni  bis  Juli  1995  und  IV.  Oktober  bis  November  1895. 
Mit  den  Messungen  der  Luftelektrizität  gingen  stets  einher  Messungen 
der  absoluten  und  relativen  Feuchtigkeit,  des  Sonnenscheines,  der 
Temperatur,  des  Luftdruckes  und  der  Windgeschwindigkeit  Eine 
ZwaftmmenfitftHimg  der  gefundenen  LufldektniEitaten  mit  den  ein- 
idnen  meteorologischen  Elementen  führte  su  folgenden  Eigehnissen: 
Die  Vonnittagsbeobachtangen  der  IV.  Reihe,  sowie  die  Vor^  und 
Nachmittagsbeobachtungen  der  II.  Reihe  zeigen,  entsprechend  der 
Exner'schen  Theorie,  entschiedeo  höhere  Potentiale  b(M  niedrigem 
Dampfspannungen;  hingegen  ffihren  die  Vonnittagsbeobaclitungen 
der  L  Reihe  zu  genau  dem  entgegengesetzten  Resultate.  Ebenso 
ergiebt  eine  grössere  Zahl  von  Einzelbeobuchtungen  ganz  diametral 
entgegengesetzte  Schlüsse.  »Diesen  Resultaten  gegenüber  seheint  es 
schwierig,  an  irgend  einen  innigen  und  gleichniässigeu  Zusannuen- 
hang  zwischen  Potentialgefälle  und  Dampfspannung  zu  glauben.« 
AhiSiehes  ergeben  die  Boobaebtongen  der  relativen  Luftlewifatigkeit 
Zwischen  Sonnenschein  und  Potential  scheint  ein  Zusammen- 
hang zu  ezistwten,  indem  unter  den  acht  Fällen  (vier  Vormittags- 
und  vier  Nachmittagsreihen)  sechs  em  niedrigeres  Potential  bei 
längerem,  rorheig^angenem  Sonnenscheine  zeigen,  was  im  allgemeinen 
mit  der  Theorie  von  Elster  und  Geitel  (der  entladenden  Wirkung 
der  Sonnenstrahlen)  übereinstimmen  würde.  Wenn  man  aber  die 
numerischen  Einzelheiten  <1er  Beobachtungen  prüft,  so  findet  man 
sie  einem  so  innigen  Zusanuiienhange  zwisch»'n  Sonnenschein  und 
Potential,  wie  die  von  ihnen  aufgestellte  Formel  verlangt,  nicht 
günstig. 

Die  Vormittagsbeobachtungen  der  IV.  Reihe  und  die  Vor-  und 
Nachmittagsbeobachtungen  der  IL  Reihe  zeigen,  dass  hohe  Potentiale 
mit  niedriger  Temperatur  zusammenfallen,  und  nur  em  Fall,  der  am 
wenigsten  zuverläraige  unter  den  acht»  ergiebt  höhere  Potentiale  bei 
höherer  Temperatur.  Im  ganzen  sprechen  die  Beobachtungen  zu 
gunsten  eines  Zusammenhanges  hoher  Potentiald  mit  niedriger  Tem- 
peratur, und  zwar  fast  ebenso  sehr,  wie  zu  gunsten  eines  Zusammen- 
hanges hoher  Potentiale  mit  wenig  vorangegangiMiein  Sonnenscheine. 

Höhere  Potentiale  sind  mit  hfiherein  Luftdrucke  verknii})ft  in 
den  Vormittagsbeobachtungen  aUer  vier  Reihen;  in  den  Nachmittags- 
beobachtungen jedoch  ist  ein  solcher  Zusammenhang  oH'enbar  nicht 
vorhanden.  Überraschend  ähnlich  verhält  sich  die  Windgeschwindig- 
keit. Die  Vormittagsbeobachtungen  zeigen  em  entschiedenes  Zu- 
sammenfallen hohen  Potentiales  mit  niedriger  Windgeschwindigkeit» 
wahrend  in  den  Nachmittagsbeobachtungen  kdn  Beleg  fOr  emen 
solchen  Zusammenhang  sich  herausstellt. 

Eine  yerhältnismässig  geringe  Zahl  von  Beobachtungen,  wie 
die  dem  Verf.  zur  Verfügimg  stehende,  vermag  wohl  die  Mängel 
einer  vorhandenen  pliysikalischen  Theorie  aufzudecken,  aber  >ie  kann 
unzureichend  sein,  eine  feste  Meinung  über  die  wahre  Theorie  zu 
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stützen.  Dies  gilt  nach  dem  Schliisi>;resnrne  des  Verf.  von  meinen 
Beobuflit Hilgen.  Sie  sind  ausreichend,  die  Unvollkommenheil  einer 
jeden  Tlu^orie  zu  zeigen,  welche  annimmt,  das  gleichzeitige  Potential- 
werte  und  irgend  ein  einzelnes  meteorologisches  Element  so  innig 
miteioander  verknüpft  sind,  dass  der  Wert  des  einen  in  der  Regel 
abgeleitet  weiden  könne  von  dem  des  andern,  ohne  andere  widlige 
EinfifiBse  m  berücksichtigen.  AnderBcite  sind  sie  nicht  genug  Tariiert^ 
um  den  Schluss  zu  rechtfertigen,  daee  die  oben  angeführten  Be- 
ziehungen zwischen  niedrigem  Potential  und  lange  vorangegaDgenem 
Sonnenscheine,  hoher  Ten]|>eiatur,  geringem  Luftdrucke,  wie  hoher 
Windgeschwindigkeit  das  normale  Verhalten  an  jeder  Station  aus- 
drückt, ohne  Rücksicht  auf  Stunde  und  Jahreszeit.-^  Vorlaufig  will 
Verf.  diese  Beziehungm,  selbst  für  Kew,  nur  ids  zufälliL'"e  betrachten, 
die  aber  für  eine  erschöpfendere  Behandlung  der  Frage  im  Auge 
behalten  werden  müssen. 

Gewitter-  imd  Hagelbeeliaditiugeii  im  K5eigreiche  Sattem. 

Das  königL  sacha.  meteorokigische  Institut  in  Chemniti  liat  ein 
Nets  von  Beobachtungsstationen  für  Gewitter-  und  Hageleieeheinungen 

^gerichtet,  wodurch  regelmässige  Aufzeichnungen  über  diese  Phäno- 
mene gewcbert  sind.  Die  Ergebnisse  der  hierauf  hegnindeten  Unter« 
suchungen,  den  Zeitraum  1886  —  1895  betreffend,  hat  unlängst 
C.  H.  Lindemann  veröffentlicht^).  Im  Durchschnitte  entfällt  hieniach 
im  Königreiche  Sachsen  auf  die  Wiiitennonato  Dezember,  Januar 
und  Fel>ruar  nur  je  ein  Tag  mit  GewitteriTscheimmgen,  im  Früh- 
jahre findet  eine  rasche  Zunalnne  von  vier  Tagen  im  März  bis  zu 
18  im  Mai  statt.  Die  meisten  Gewittertage  bat  der  Juli,  nämlich 
durchachnittlioh  22,  worauf  im  Herbste  eme  plötzliche  Abnahme 
von  neun  im  September  bis  auf  einen  im  November  emtritt  Die 
Jahre  1886  und  1889  waren  die  gewitterreiohsten,  1892  und  1893 
die  gewitterärmsten.  Die  Stunde  der  häufigsten  Gewitterausbriifhe 
ist  3—4^  nachmittags,  in  welcher  13%  aller  Gewitter  eintraten,  die 
g('riii<j<t(' Gewitterzahl  fällt  auf  Stunde  3 — 4**  nacht«>  mit  1%.  Von 
100  (n  wittern  entfallen  auf  den  Vormittag  19,  auf  den  Xach- 
inittair  81.  Die  zündenden  Blitzschläge  wan*n  verhält nismäs,-ig  am 
häutigsten  1887  und  1895,  wo  .-ie  .'iO%  sämtlicher  Blitzschläge  in 
(iehäutle  ausmachen,  dagegen  gingen  sie  1889  auf  22%,  1894  auf 
19%  herab.  Die  Jahre  mit  grosser  Gesamtmenge  von  Blitzschlägen 
haben  relativ  wenig  zündende  aufzuweisen.  INe  Regenmengen  bei 
Gewittern  sind  gewöhnlich  sehr  gross  und  werden  oft  als  Wolken- 
brüche bezeichnet  Am  3.  Juni  1889  fielen  bei  Rdchenbscfa  IV. 
in  10 — 15*  etwa  70  mm  B^n,  also  die  Minute  5—7  /  auf  dis 
Quadratmeter.  Eine  weitere  Begleiterscheinung  der  Gewitter  «od 
die  Hagi'lfälle.  Die  Wintermonate  sind  fast  ganz  frei  von  solchen, 
der  >Iai  bat  duichscbnittUch  26%  aller  UagelfäUe  aufzuweisen,  der 

^)  Meteorologische  Zeitschrift  1897.  p.  56. 
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Juni  15%,  im  Juli  steigt  die  Anzahl  wieder  auf  26%,  nimmt  dann 
aber  rasch  ab.  Gewitter-  und  Hagelhäufigkeit  scheint  nicht  voll- 
ständig miteinander  zu  korre.-ipondieren ;  am  häufigsten  sind  die 
Gewitter  im  Mai  und  Juli  mit  flagelfüUon  verbunden.  Was  <lie 
Verteilung  der  Hagelfällc  auf  die  Tageszeiten  anbelangt.,  so  ist  sie 
eine  ähnliche  wie  bei  den  Gewittererscheinungen,  indem  die  meisten 
Hagelschläge  zwischen  3  und  4*^  nachmittags,  die  wenigsten  auf  die 
Nachtatunden  von  2 — 4^  fallen;  indemeii  kommen  nur  1)%  aller 
Fälle  auf  die  Zeit  von  Mittemacht  bis  Mittag,  dagegen  91%  auf 
die  Standen  Von  Mittag  bis  Mittemacht  Die  grösste  Zahl  von 
Hagelmeldungen  erreicht  das  Jahr  1890,  die  geringsten  fallen  in 
die  Jahie  1893  und  1894. 

Der  Gewitterzug  vom  LaDde  nach  der  See.  In  der 
»Monthlj  Weather  Review«  des  Washingtoner  Wetter-Bureaus  vom 
September  1896,  p.  331,  bespricht  A.  J.  Heniy  die  vorherrschende 
Zugrichtung  der  Gewitter  m  den  GolÜBtaaten.  Kach  den  Beob- 
achtungen der  Jahre  1892«— 1896  kommt  diese  an  der  grossen 
Mehrzahl  der  Stationen  am  häufigsten  ans  SW  bis  W,  in  Key 
West  an  der  Südspitze  von  Florida  aber  aus  O  bis  SO;  an  letzterem 
Orte  also  mit  dem  —  hier  zum  OSO  —  Winde  abgelenkten  — 
Passat,  an  den  übrigen  aber  mit  der  weslJichen  Strömung  der  ge- 
inäs.-ii:tt'ii  Rn  iteii,  obwohl  die  östlichen  Winde  in  Spätsommer  an 
der  ( )stküste  nordwärts  bis  nach  Karolina  vorherrschend  sind. 

.  Anlasö  zu  der  2sotiz  hat  aber  besonders  der  bemerkenswerte 
Unterschied  im  vorhenscbenden  Gewitterzuge  an  der  Ost-  und  der 
Westküste  der  Halbinsel  Florida  gegeben.  Der  Beobachter  zu  Tampa 
an  dar  Weetkilste  hatte  in  einer  Zuschrift  an  das  Bureau  dessen 
Aufmerksamkeit  darauf  gelenkt,  dass  alle  Gewitter  des  Sommers  in 
Tampa  aus  SO  kamen,  wähn  nd  in  Titusville  an  der  Ostküste  derselbe 
Beobachter  sie  stets  aus  SW,  W  oder  NW  aufziehen  gesehen  hatte. 
Die  fünfjährigen  Summen  bestätigen  diesen  Untersehied  und  zeigen, 
dass  sogar  in  dem  südlicher  als  Tampa  gelegenen  Jupiter  die  Gewitter 
vorwiegend  ausbW  kommen;  sie  stellen  sich  folgendermassen,  in  %: 

Ostkflste  \  TitasTiUe 
»      /  Jupiter 

Westküste,  Tnnipa 
Südspitze,  Key  West 

»Wir  finden, bemerkt  hierzu  Prof.  Koppen^),  »über  Florida 
also  im  kleinen  Ähnliches,  wie  über  Südafrika;  die  Gewitter 
kommen  an  beiden  Kü-ten  ül^erwicgend  aus  dem  Innern,  gegen  d»  n 
Seewind,  gezogen.  Von  den  sogenannten  Tornados  an  der  West- 
küste Afrikas,  die  typische  Gewitterböen  sind,  ist  es  genugsam  be- 
kannt, dass  sie  aus  Ost  und  Nordost,  gegen  die  vorherrschende 
schwache  südwesiliohe  Brise,  heraufziehen  und  losbrechen.  Auf 

^)  Meteorologische  Zeitschrift  1897.   p.  56. 
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Beüier  ersten  Durchqiioruncr  Afrikas  fand  Wissmanii,  al.~  er  von 
Westen  her  in  die  (TCL^'-ndm  zwisehen  Kongo  und  Tanganyika  ge- 
langt war,  <la.s.s  von  hier  an  die  Gewitter  nicht  mehr  aus  dem  ör;t- 
lichen,  soudem  überwiegend  aus  dem  westlichen  (Quadranten  zogen, 
während  der  Unterwind  umgekehrt  nur  von  der  Ostseite  des  Hori- 
«mtes  KU  kommen  pflegte.  Dieselbe  Beobachtimg  ist  schon  damals 
und  später  auch  Yon  andern  bestätigt  worden. 

Da  die  Gewitter  mit  der  Luftströmung  iu  gewissen  mittlem 
Höhen  der  Atmosphäre  fortschreiten,  so  bietet  ihr  Zug  in  über- 
raschend typischer  Weise  das  Hild  des  Abflusses  der  erhitrten  Liuft 
in  der  Höhe  vom  Kontinente  nach  den  kühlem  Meeren  dar,  während 
umgekehrt  am  Erdboden  die  T^uft,  besonders  in  Afrika,  nach  dem 
AVärmezentrnin  hiii^tröini.  In  Florida  ir-t  die  Erscheinunjjr,  der  Klein- 
heit der  Hall)insel  t  iitspreehend,  weniger  t'nt wickelt,  und  sie  kombiniert 
sich  hier  mit  dem  Übergänge  vom  Fassat  zu  den  veränderlicheu 
Westwinden  der  gemässigten  Zone.  Dass  sie  dennoch  auch  hier 
nicht  zu  verkennen  ist,  verdankt  sie  vielleicht  dem  Umstände,  dass 
Gewitter  gerade  unter  Umständen  auftreten,  die  für  eben  Wärme- 
überschuss  des  Landes  über  das  Meer  besonders  günstig  smd.« 

Zerstreuung  von  Hagelwolken  durch  Schiessen.  Die 

k.  k.  meteorologische  Zontralanstalt  in  Wien  veröffentlichte  einen  ihr 
zugegangenen  Berieht  über  Versuche,  die  von  einem  Besitz^T  aus- 
gedehnter \V('in>rärten  an  der  südlichen  Abtlachurig  des  Bacher- 
gebirges über  dii'  Wirkung  von  Böllerschüssen  auf  Hagi'l  -  und 
Gewitterwolken  angestellt  worden  sind.  Derselbe  en-ichtete  auf  seine 
Kosten  an  sechs  hochgelegenen  Punkten  in  einer  Ausdehnung  von 
2  hm  Schiessstationen.  Jede  doselben  besteht  aus  einem  hSlaemeii 
Gebäude,  in  wekdiem  10  Stück  schwere  Böller  aufbewahrt  weiden, 
wozu  die  Munition  in  einer  etwas  abseits  liegenden  Pulverhütte  be- 
findet. Ein  Korps  von  umwohnenden  "\Mnzem  besorgt  AriawiUig 
bei  herannahendem  Gewitter  das  Abschiessen  der  Böller.  Jede 
Hütte  wird  von  sechs  Mann  bedient,  so  dass  mit  60  Böllern,  deren 
jeder  eine  Pul verhidung  von  120  .7  erhält,  ununterbrochen  geschossen 
wird.  Die  WirkunL'  dieses  Sehiessens  ist  im  Verhiufe  des  Somm«'rs 
189(5  von  vielen  Bewohnern  der  benachbarten  Sta<lt  Windi^eh- 
Fei.-striz  beol)aehtet  inid  festgestellt  worden.  ^Droiiend  schwarz 
draugten  die  Wolkenuiassen  von  den  Höhen  des  Bachergebirges 
heran;  auf  einen  Signalschuss  begann  i^eiehxeittg  das  Schiessen,  imd 
nach  wenigen  Minuten  kam  Stillstand  m  die  Wolkenbewegun^ -dann 
öffnete  sich  wie  ein  Trichter  die  Wolkenwand,  die  Ränder  des 
Trichters  begannen  /u  kreisen,  bildeten  immer  weitere  Kreise,  bis 
sich  das  ganze  Wolkengebilde  zerstreute,  nicht  nur  kein  Hagelsciilag« 
au«'h  kein  Platzregen  fiel  nieder.  Sechsmal  im  Laufe  des  Sommers 
1S',M>  iand  das  Ereignis  stiitt,  stets  mit  gleich  gutem  Erfolire;  »üe 
WirkunL''-weise  er>l reckte  sich  auf  ungeffilir  eint^  (^uadrafineilf. - 
Die  Wiener  meteorologische  Zeutralanätalt  verötlentlichte  diesen  merk- 
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WÜrdigt  ii  Bericht  ohne  Kommentar,  womit  sie  au.-<8pricht,  tlass  die 
behaupteten  Erfiihrungeu  wenigstens  nicht  dem  Bereiche  <les  Un- 
mdglicheu  augehöreu  uud  eiiier  Prüfung  an  andern  Orten  würdig 
smd.  Die  Aiuiebt»  daae  Gewitter  duich  Sehieseen  yertrieben  werdeD 
können,  hemcbt  in  manchen  Gegenden  der  Alpen,  ja,  es  sind  wegen 
angehlicher  Gewittenuaendangen  durch  Schiessen  schon  Streitigkeiten 
zwiacfaen  einzelnen  Gemeinden  entstanden.  Im  Jahre  1865  faeste 
eine  nahe  bei  München  gel^ene  Gemeinde  den  Beschluss,  dass  in 
ihrem  Ort*^  bi  ira  Herannahen  von  Gewittern  Böller  abgefeuert  werden 
dürften,  da  die  ihrer  Flur  zunächst  gelegenen  Ortschaften  dasselbe 
Wetterschiesseii  voniahnicn,  wodurch  diese  verschojit ,  die  eigene 
Gemeinde  aber  von  den  Unwettern  verheert  werde.  Diese  Ansicht 
steht  übrigens  vollständig  derjenigen  entgegen,  dass  durch  Kanonen- 
schüsse Regen  hervorgerufen  werden  könne,  «jiue  Meinung,  die  vor 
einigen  Jahren  in  Kordamerika  zu  praktischen  Veräuchcn  führte, 
welche  mit  völligem  Fiasko  endigten.  Der  Gehrauch»  Gewitterwolken 
dnich  Kanonendonner  zu  vertrethen,  findet  sich  schon  im  Jahre  1680. 
Wie  Arago  herichtet,  erzahlte  der  Seefahrer  Graf  von  Forhm  in 
sräien  Denkwürdigkeiten:  »Während  unseres  Aufenthaltes  an  der 
Küste  bei  Kartagena  in  Südamerika  bildcteni  sich  taglich  gegen  4^* 
nachmittags  Gewitter,  deren  von  furchtbaren  Donnerschlägen  be- 
gleit«t<Mi  Blitze  in  der  Stadt  Verheerungen  anrichteten,  (inif  d'Estrees 
aber  hatte  in  dem  Kanonendonner  das  ( leheininis  gefunden,  sie  zu 
zerstreuen.  Als  die  Spanier  dies  bemerkten  und  sahen,  dass  nach 
der  zweiten  und  dritten  Öalve  djis  (jewitter  gänzlich  zerstreut  war, 
schienen  sie  über  dieses  Wunder,  das  sie  sich  nicht  zu  erklären  wusäteu, 
betroffen  und  gaben  Erstaunen  und  Schrecken  darüber  zu  erkennen.« 
Ein  ehemaliger  Seeoffizier,  der  Marquis  von  Ghevriers,  war  von  der 
Thataache,  dass  Kanonendonner  auf  dem  Meere  die  Gewitter  zer^ 
stieut»  so  fest  überzeugt,  dass  er  auf  seinem  Landgute  in  Mäconnais 
Gewitter  und  Hagel  durch  dieses  Mittel  bekäm})fen  liess  und  jährlich 
2 — 3  Zentner  Schiesspulver  verbrauchte.  Der  Erfolg  muss,  nach 
Ansicht  der  dortigen  Landleutr-.  zufriedenstellend  gewesen  sein,  denn 
nach  dem  Tode  des  .Manjuis  setzte  die  Gemein<le  das  Wetterschiessen 
fort,  und  im  Jahre  ISijtj  war  dasselbe  in  mehr  als  einem  Dutzend 
Gemeinden  Frankreichs  üblich.  Man  benutzte  ausnahmslos  Böller, 
die  meist  auf  Anhöhen  untergebracht  und  abgefeuert  wurden.  Arago 
hielt  die  hier  angeführten  Erfahrungen  mit  Recht  nicht  für  aus- 
reichende Beweise,  dass  Kanonenschüsse  Gewitter  (und  Hagelwolken) 
zerstreuen,  und  wies  darauf  hin,  dass  bisweilen  gewaltige  Kanonaden 
den  Ausbruch  von  Gewittern  durchaus  nicht  verhindert  haben.  Den 
von  ihm  beigebrachten  Belegen  könnte  man  aus  neuerer  Zeit  noch 
die  Schlacht  von  Solferino  hinzufügen,  während  deitn,  trotz  des 
furchtbaren  Kanonendonners  aus  Hunderten  Geschützen,  nachmittags 
gegen  l*/«^  ein  Gewitter  aushracli,  <las  sogar  auf  dem  ganzen 
Schlachtfelde  zum  Ein>tellen  des  Kampfes  nötigte.  Kine  solche 
Thatsache  muss  immerhin  als  schwerwiegender  Beweis  gegen  die 
behauptete  Wirkung  des  Geschützdonners  betrachtet  werden. 

21* 
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Eine  aerodynaiuische  Theorie  der  Gewitter  hat  E.  Engtlen- 
burg  aufgestellt^).  Nachdem  er  die  sämtlichen  bisher  aufgestellten 
Hypothesen  über  die  Ursache  der  Gewitterbildung  kurz  angeführt 
und  deren  Unzulänglichkeit  nachgewiesen  hat,  bemerkt  er  sehr 
richtig:  »Eine  bianchlMtte  GewittererUarang  muss  eine  ganie  Reihe 
Eraeheiiiiiiigeii  auf  eine  und  dieselbe  Qnmdiinaidie  surQckfiahfeo. 
Dieselbe  üisadie  muss  einen  Kompkz  zum  Teil  gans  anderer,  ja 
selbst  entgegengesetzter  Erscheinungen  erUaran. 

Dabei  drangt  sich  von  selbst  diie  Frage  auf  nach  dem  Unpnmge 
der  enormen  Energiemengen  und  der  plötzlichen  gewnlticren  Um- 
änderungen der  Enerfrie,  wie  sich  diese  in  Kondensation,  Sturmwind, 
Hagelbildung  und  Blitzen  kundgiebt.  Dnickstufe  und  schnelle« 
Sinken  der  Temperatur  sind  fast  immer  bestandige  R^gleiter,  welche 
die  Erscheinung  einleiten,  und  deshalb  liegt  es  auf  der  ILind,  die 
gewaltigen  Energiemengen  als  eine  andere  Form  der  verschwundenen 
Wfinne  zu  beferacbten.  Die  betriditlidie  Temperatoramiedrigung  m 
der  Atmosphäre  ist  also  der  Anfang  aller  physikalischen  Pkoaesse^ 
sie  bildet  zugleich  das  Glied  der  Kette,  welches  die  physikalisdien 
Wiikungen  mit  den  a^mlynamiseht^n  verbindet  Wdl  nun  Druck- 
zunahme und  Abkühlung  als  Zwillingsschwestem  immer  Hand  in 
Hand  gehen,  so  glauben  wir  nicht  zu  inen,  wenn  wir  als  primäre 
Ursache  der  Abkühlung  die  schnelle  Ausdehnung  und  die  damit 
zusammenhängende  Luftverdünnung  im  Zentnmi  der  Tetujx^nitur- 
erniedrigung  betrachten,  während  Luftverdichtung  ausserhtüb  vor  sich 
geht.  Dieser  Vorgang  ist  am  bestt^i  zu  verstehen  durch  die  Annahme 
eines  horizontalen  Luftwirbels,  und  in  dieser  Wirbelung  ist  sofort  die 
Kraft  aufgedeckt)  welche  den  Hagel  schwebend  eiMU  und  den 
Körnern  iue  G^esteli  und  Struktur  als  BotationskSiper  YerieihL« 

»Es  besteht,«  fahrt  Engelenburg  fort,  »eine  grosse  VeraehiedeD- 
heit  in  der  "Weise,  wie  Wirbel  sich  in  der  Atmosphäre  bilden  können, 
und  deshalb  eine  ebenso  grosse  Verschiedenheit  in  den  Alten  der 
Gewitter.  Der  Hauptsache  nach  unterscheiden  wir  1.  Bfeunngewitter, 
2.  Boen  und  3.  Wärmegewitter. 

Die  horizontalen  Wirbel  der  Atmosphäre  trennen  wir  in  zwei 
(7ru])j)en :  1.  rechts-  und  linksdrehende  Wirbel ,  je  nachdem  die 
rotierende  Bewegung  in  gleicher  oder  entgegengesetzter  Richtung  mit 
der  Bewegung  der  Uhrzeiger  vor  sich  geht,  wenn  mtui  sich  so  stellt, 
das8  der  Wind  von  der  linken  nach  der  rechten  Hand  weht  Die 
linksdrehenden  Wirbel  kommen  am  meisten  vor,  sie  «klaren  & 
grössfce  Anzahl  der  Gewitter,  und  zwar  alle  jene,  welche  zur  Ghtippe 
der  Böen  und  Wännegewitter  gehören.« 

Die  Sturmgewitter  zählt  Engelenbuig  za  den  rechtsdrefaendea. 
Sie  treten  im  Winterhalbjahre  mit  Südweststürmen  auf,  wenn  «n 
Luf  tdmck  -  Minimum  mit  seinem  Zentnim  über  der  Nordsee  liegt. 
»Unter  den  angedeuteten  Umständen  kommt  die  Luft  mit  Sturmes- 

>)  Aus  dem  Archiv  der  Deutschen  Seewarte.  19.  Nr.  4. 
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eile  aus  dem  Meere  über  das  Land,  und  dabei  kann  es  vorkonunen, 
dass  lokal  und  nioniunüui  die  Geschwindigkeit  grösser  ist,  als  mit 
pennanenter  Bewegung  möglich  ist,  dann  tritt  dort  zur  St<-'lic  auf  einmal 
wirbelnde  Bew^ung  ein.  Diese  lokale  und  momentane  sehr  grosse 
Oeachinndigkeit  ist  swar  Dkdit  su  beweisen,  dodi  dies  bloss  eine 
Folge  des  summiereiiden  Chankten  der  Apparate  zur  Begistriening 
der  Windgesohwindigkeit  mittels  Anemometer.  Diese  Annahme  wird 
jedoch  genügend  bestätigt  durch  die  kontinuierlich  registrierenden 
Winddruckinstrumente  an  den  Ort*»n,  wo  das  Gewitter  hinüberzieht 
Der  Winddruck  wächst  sehr  schnell  und  zeigt  dabei  eine  fortwährend 
zunehmende  Zahl  stets  kräftiger  Windstöt^se,  welche  mit  dem  Eintreten 
des  Gewitters  auf  einmal  fortbleiben,  und  sogleich  wird  der  mittlere 
Druck  l^f^träehtlich  verringert.  Die  rotationelle  Bewegung  ist  ausser 
der  Windgeschwindigkeit  von  einem  Hindernisse  abhängig;  als  solches 
tritt  die  Küste  ein,  sei  es  bloss  durch  vermehrte  Reibung,  sei  es 
daneben  durch  Luftströme.  Die  aus  dem  Meere  kommenden  Luft* 
tcQchen  werden  in  die  Höhe  gelenkt;  infolge  ihrer  grossen  Bewegung»- 
eoeigie  behalten  sie  die  neue  Bahn  langer,  als  für  das  Umgehen  des 
Hindernisses  nötig  ist  Auf  diese  Weise  entsteht  unmittelbar  hinter 
dem  Hindernisse  ein  luftverdünnter  Raum,  bis  plötzlich  die  in  die 
Höhe  gedrängte  Luft  sich  wirbelnd  hier  hineinstfirzt  Die  teilweise 
aufgehaltene  Luft  an  der  Küste  muss  nach  dieser  Richtung  aus- 
weichen, und  weil  die  notwendige  grosse  Geschwindigkeit  nur  einen 
AugenbUck  dauern  kann,  so  ist  damit  die  doppelle  Vciranlassung 
zur  wirbelnden  Bewegung  fortgenommen.  Nach  einigen  Kreisläufen 
stirbt  die  wirbelnde  Bewegung  auf  der  Stelle  aus.  Wie  nun  der 
vertikale  Wirbel  an  der  Spitze  eines  Turmes  sich  nach  unten  in  der 
ruhigen  Luft  cur  Leeseite  foitpflanzt»  so  wird  auch  die  iMmontale 
wirbelnde  Bewegung  in  der  landeinwärts  relativ  mhigem  Luft  seit- 
lich übertragen«  Die  Luft  rotiert  dabei  nicht  in  Tertücalen  Flächen, 
sondern  in  sduaubenförmigen  Bahnen.  Die  Fortpflanzung  der 
Wirbelung  kann  man  sich  denken  wie  saugend  in  diesen  Schrauben- 
linien oder  durch  Übertragung  der  Bewegung  auf  die  benachbarten 
Schraubenwindungen.  Die  in  einiger  Höhe  vorkonnnenden  gror^.^en 
Windgeschwindigkeiten  treten  dabei  unterstützend  auf.  Die  Wirbelung 
schreitet  also  nach  einer  Richtung  senkrecht  zur  Windesrichtung 
immer  weiter,  indem  sie  nach  hinten  fortwährend  abstirbt,  analog 
wie  yrenn  eine  vorn  scharf  begrenzte  schmale  Scheibe  aus  rotierender 
Luft  über  eine  8»ikrecht  sur  Wmdrichtung  siehende  Axe  fort- 
geschoben  wüd.« 

Die  Groppe  der  linksdrehenden  Wurbel  um&sst  nach  Engelen- 
buig  die  G^ewitteiböen  und  Wärmegewitter.  Viele  der  erstem  bilden 
den  Übei^^mg  zu  den  letztem.  Das  sogenannte  böige  Wetter 
gehört  hierzu.  Es  tritt  in  den  Niederlande  auf  bei  Anwesenheit 
eines  ausgedehnten  Luftdruck  -  Minimums  in  Westeuropa,  dessen 
Zentnmi  durch  die  Nordsee  ostwärts  schreitet.  Im  südlichen  und 
südwestlichen  Teile  dieser  Depression  weht  kräftiger  SW-Wiud.  Der 
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Himmel  ist  abwechselnd  schwer  bewölkt  iiiul  heiter.  Soniiens<iheiii 
uud  Hagelböen  mit  Kegen  wechseln  sich  längere  Zeit  ab.  LcJod 
und  unregclmässig  über  das  Land  verbreitet»  worden  ein  oder  mehrere 
Donnerschlage  gehört  Diese  Erscheinungen  eneicben  ein  Maximunj 
in  den  Naehmittagsstunden  und  geben  so  ihre  Abhängigkdt  von  der 
Insolation  kund.  In  den  Au^nblicken,  während  der  Hinunel  heiter 
ist,  fühlt  man  die  kräftige  Wirkung  der  Sonnenstrahlen.  Die^ 
kräftige  Insolation  muss  lokal  in  der  allgemeinen  südwestlichen 
Strömung  eine  Aufsteigung  hervorbringen,  welche  sich  alsdann  bald 
in  einer  bleigrnuen  oder  braunen  Kumuluswolke  mit  blendend  weissen 
Kuppen  kundgie})t.  An  der  lvee:^eite  dieser  juifsteigcnilen  Luftmenge 
gerät  die  allgemeine  südwestliche  Strömung  in  Auisteiginig  und  kurz 
dauernde  Wirbelung.  Der  ganze  Vorgang  ist  innerhalb  kurzer  Zeit 
abgespielt  und  trsibt  zu  gleicher  Zeit  in  dem  allgemeinen  Strome 
weiter,  und  daraus  erklärt  sich  die  lokale  Begrensung  und  kune 
Daner  der  Erschdnung.  Sie  wiederholt  sich  im  sOdos^chen  Quad- 
ranten ganz  unregelmässig  bald  hier,  bald  da.  Die  Hagelkörner 
sind  klein  und  hart  und  besitzen  die  eigentümliche  konische  Gestalt 
mit  kugelförmiger  Gmndfläche.  Wahrscheinlich  ist  diese  eine  Folge 
der  betriichtlichen  Höhe  der  Kunudusmassen,  in  denen  sie  gebildet 
sind  ;  während  des  Herabfallens  durch  die  feuchte  aufsteiirende  Luft 
wird  fortwährend  Wnsserdampf  an  ihrer  untern  Seite  kondensiert 
und  gefriert,  und  weil  bei  diesem  Anwachsen  der  Schwerpunkt 
immer  tiefer  in  dem  Korne  herunterrückt,  fällt  dieses,  ohne  umzu- 
kippen. Die  sehr  grossen  Höhen  in  Verbindung  mit  der  geringen 
Intensität  und  der  kurzen  Dauer  der  Erscheinung  sind  die  Ursache» 
dass  Temperatur  und  Luftdruck  auf .  der  Erde  keine  merklicfacD 
Störungen  erleiden;  am  deutlichsten  melkbar  sind  die  nnpiilsiven 
Luftbew^^gen  m  den  Windaufzeichnungen.« 

Ti;t>  Auftii  ten  der  GewitterlxJe,  wie  es  sich  an  einem  heitern,  srhwölem 
Tilg«-  (Iciii  BfMtbaclitcr  /oiirt,  b('S(  In» Dit  Engelenburg  in  folgender  Weise: 
»Au£au£ä  erischeineu  kleine,  sogenannte  falsche  Cirri  am  westlichen  Himmel; 
bald  wnrd  da  der  ganze  Himmel  mit  Cirro-cnmuli  nnd  später  mit  einem 
sich  ausbreitenden  Cirro-stratus-Scdtairme  ttberzogen,  bis  zuletzt  unter  dieser 
immer  dichter  werden<loH  T  »ecke  eine  q-rosse  wiilslfürinice, dunkle  Wolkenmasse 
mit  grosser  Geschwindigkeit  zum  Zenith  hinaufzieht.  Vom  Perspektiv 
grekrümmt,  erscheint  dieser  kompakte,  beinahe  schwarze  Wolkenwnlst  wie 
(in  i^rossHi-  Bogfen  mit  den  beiden  Schenkeln  auf  dem  Horizonte  ruhend. 
Der  vom  Bo^^eu  umschlos.seue  Teil  des  Himmels  zeigt  eine  glciclimiUsiire. 
iichtgraue  Farbe.  Dies  ist  das  sogenannte  Kegense^ment.  Beim  Heran- 
nahen des  Wolkenwulstes  zeigt  sich  die  ganze  Masse  in  heftiger  Beweg:iiafv 
nnd  zwar  ist  der  «  igcntlic  he  Bogen  s(  liarf  V)egronzt,  doch  jagen  etliche 
kleinere  lose  Wolkenfetzen  an  der  unttni  Seite  nach  vom,  an  der  Vorder- 
seite nach  oben,  noch  tiefer  wirbeln  dit  vom  herannahenden  Stnrmwinde 
aufgepeitschten  Staubmassen  durch  die  Lnft.  Die  Finsternis  mebn  sich 
stark,  nnd  in  dem  An:j:enb1irke.  wo  der  Wolkenwulst  durch  den  Zenith 
eilt,  unterbricht  ein  starker  westlicher  Windstoss  die  herrschende  Stilief 
bisweilen  von  Orkanknit  mit  vei  heerenden  Wirkungen  begleitet.  Der 
Sturmwind  dauert  nur  kurze  Zeit,  s  bis  15  Minuten,  und  nach  dem  erstem 
kiai'figcn  Stos^e  mindert  er  .sich  sclmell.  Zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Sturm- 
winde talkij  einige  grosse  Kegeutropfeu,  welche  »ehr  bald  iu  einen  wahren 
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Platnrefiren  ttbergehen;  dann  wird  es  auch  merklich  heller.  Der  tiefj|r«hende 

W'olkenkrajüren  i.st  am  Zenith  vorüber.  Aus  der  darauffolgenden  höhem 
grauen  Wolkendecke  fält  der  Reuen  in  Strömen  nieder.  Zwar  ist  es  Heliter 
geworden,  doch  jetzt  ist  die  Fernsicht  vom  fallenden  Regen  genommen. 
Die  Intensität  des  Regeng  igt  Ortlich  in  dem  Wolkenwnlfite  sehr  verschieden 
und  ^elit  bi-weih  n  y-anz  in  Hafrelsohlair  ülter.  Kommt  solch  ein  Teil  über 
den  Beobaehtungsort,  dann  folijt  unmittelbiir  auf  den  Windstoss  ein  Harrel- 
schlag, welcher  erst  nach  einig»  n  .Minnien  in  Reihen  übergeht.  Kurz  mmh 
dem  Losbrechen  des  kräftigen  Regens  erseheint  ii  auch  die  Blitze  über  dem 
Heobacbtnngsorte.  Am  li  (lit  <f  lokal  und  mit  d»  j  Z.  it  sehr  verschieden 
an  Intensität.  Bisweilen  unterbleiben  sie  stellenweise  gänzlich,  oder  es 
werden  nnr  schwache  Donnerschläge  nach  dem  Vorüberziehen  des  Wolken- 
kragens gdiQrt.  Ein  anderes  Mal  folgt  ein  regelmässig,  15  l>is  30  Hbiaten 
anhaltendes  Gewitter.  Oegen  das  Ende  wird  der  westlii  he  oder  nord- 
westliche Wind  schwächer  und  dreht  sich  dabei  nach  ÜVV  zurück.  Der 
Re^n  verliert  den  Charakter  eines  Platsregrens  und  aUmShlich  in 
einen  bisweilen  lange  dauernden  Landrcijfen  über.  Die  allgemeine  Wetter- 
lage eriiihrt  durch  das  Vorülicrziehen  »  iii.  r  Wn-  eine  gänzliche  rnnrestaltung. 
Es  ist  kühl,  und  wenn  der  Regen  zuletzt  aulhört,  bleibt  der  Uimmd  nocn 
ttngere  Zeit  flberaogen.  Bei  einigen  BSen  wird  der  erste  Windstoss  von 
einem  oder  mebreni  schwärhem  gefolgt. 

In  der  Front  der  Büe,  d.  h.  mit  dem  Losbrechen  des  Sturmwindes 
ftUt  die  Temperatur  um  mehrere  Grad:  zur  selben  Zeit  gehen  Luftdruck 
nnd  relative  F* u  litiirkeit  sprungweise  in  die  Höhe.  Sind  meiere  Wind- 
fjtü^sp  von  aliiiehiiH'iider  Stiiik»-  htMihachtet.  dann  ist  jeder  dieser  von  der- 
gleichen doch  weniger  auflällendeu  Störungen  des  Druckes,  der  Temperatur 
imd  Fenchtigkeit  begleitet. 

Gewisse  Stellen  in  der  Front  zeichnen  sich  durch  grössere  Intensität 
aller  Ers(  heinnnL'"»'ii  ans.  und  dies  tritt  nach  dem  Vnrüberiiranire  deutlich 
ans  Licht  in  den  schmalen  Zerstönuigsstreifen  und  ilagelstrichen,  deren 
grusster  Durchmesser  eenkrecht  znr  momentanen  Erstreckung  der  Böe 
steht.  Das  momentane  (T<'\\-itterterrain  ist  ein  schmales  Band  ziemlich 
senkrecht  zur  Bewegungsriditung. 

Die  schmalen  Haaßel-  und  Zerstörungsstreifen  in  ihrer  Ansdehnuuff, 
so  sehr  mit  den  Tomadobahn*  ii  in  Amerika  übereinstimmend,  sind  manch- 
mal  Anlass  gewesen  znr  VdrsTtdlunir .  als  oh  die  ganze  Ersdieinnnff 
aufgebaut  wäre  aus  einer  Reihe  vou  Cyklouen  oder  Wirbel  mit  vertikalen 
Axen,  welche  wie  Soldaten  Schulter  an  Schulter  in  der  Reihe  vorwärts 
rücken.  Diese  Meinung  findet  man  z.  B.  bei  Mohn  und  Hildebrandson. 
Doch  haben  die  Untersuchungen  der  verheerten  Landstrii  he  nicht  die  ge- 
ringste Spur  einer  cyldouartigen  Windbewegiinar  in  den  umgeworfenen 
Gegenständen  entdecken  kOnnen.  So  war  z.  B.  das  Resnltat  der  Forschnngen 
nach  den  Verheerungen  des  Sturmes  am  0.  .Vu^-ust  ISSl,  d<'s  Orkans  zu 
Crossen,  des  Wintere^ewitters  vom  1.  bis  2.  [»t  z»'ml)er  1^87  in  Skandinavien 
und  Russland,  des  Orkans  zu  Dreux  am  \s.  Auirnst  1891  n.  s.  w.< 

Engeleiiljurg  giebt  nun  eine  analytische  Betrachtung  ilcr  Art 
und  Weise,  wie  sich  die  Luftbewegung  vor,  während  und  nach  dem 
Auftreten  einer  G^witterbde  gestaltet»  doch  muss  wegen  dieser  auf 
das  Original  verwiesen  werden.  Dann  geht  er  über  zu  den  Wamie- 
gewittem.  »Die  unmittelbare  Veranlassung  ist  eine  kraftige  auf- 
steigende Bewegung  eines  Teiles  der  Atmosphäre  infolge  Insolation. 
Wh-d  bei  heitorem,  warroem  Sornmerwetter  eine  Luftmasse  in  der 
Nabe  der  Er(lo])orfl5iebe  von  den  Sonnenstrahlen  kräftig  erwärmt,  so 
goriit  sie  inf(dgf  ihres  geringen  spezifischen  (iewichtcs  in  Aufsteigung. 
Bei  diesem  Einpor-teiLft'n  dehnt  sie  sich  bald  in  allen  Richtungen 
aus  und  bekommt  dabei  die  aus  Vettm's  Kaucbexperimento  bekannte 
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Champignoiifonn.   Der  Band  dieses  Filiee  loDt  dch  etelleDwebe 

oder  an  dem  ganzen  UmMnge  auf,  und  auf  diese  Weise  entsteht  ein 
partieller  oder  vollständiger  Wirbelring.  Anfnn^r^J  st<'ii,^  dieser  Wirbel- 
ring noch  weiter  in  die  Höhe,  und  dabei  dehnt  sich  der  Dianieter 
de-  Kinges  auB,  doch  bald  wird  die  ganze  Masse  in  gewisser  Höhe 
zum  Stehen  gebracht,  weil  die  anfängliche  Steigkraft  erschÖj)ft  ist, 
und  zwar  haupt.sächhdi  infolge  der  eigentiinüichen  Unistülpung  der 
aufstt'igenden  Luft,  wodurch  di(^  initgeführte  Wämie  schnell  an  die 
umgebende  Luftinasse  abgestanden  wird,  und  dessen  ungeachtet  die 
Expansion  bei  der  Steigung  letztere  noch  befördern  muss.  Bald  ist 
die  warme  Luft  gänzliä  mit  der  umringendai  gemischt.  Ist  & 
St^gung  nicht  ausschliesslich  Folge  geringem  spezifischen  Gewichtes» 
also  grosser  Hitze  und  Feuchtigkeit,  sondern  wohnt  der  Luft  nahe 
der  Erde  bereits  eine  anfön^^äe  Eigengeschwindigkeit  inne,  dann 
wird  der  King  höher  steigen.  Weil  die  umgebende  Luft  jedoch 
niemals  in  Kulie  sich  befindet,  werden  die  WirbeLungen  nach  künerar 
oder  längerer  Zeit  zcrst<">rt  und  aufgelöst. 

Je  ruliiL'i  r  also  die  Atmosphäre,  ceteris  parihus,  desto  regel- 
mässiger werden  sich  die;  Wirbtd  bilden  und  weiter  entwickeln,  und 
hieraus  erklärt  sich  die  erste  Bedingung  für  das  Zustandekommen 
eines  Wärmegewitters :  gleichmüssigt;  Luftdruckverteilung  über  grSssere 
Teile  der  Erdoberfliche,  zusammen  mit  Windstille  und  kfftftiger 
Insolation. 

Der  erste  Fall:  Steigung  ^ner  Luftmasse  ohne  Anfangs- 
geschwindigkeit infolge  geringoi  spezifischen  Gewichtes  und  Expansion, 
▼erursacbt  lokale  Wärmegewitter.  Konunt  dabei  der  Wirbelring  voll- 
ständig und  kräftig  zur  Bildung,  dann  entsteht  ein  sich  langsam 
nach  allen  Riehtungen  konzentrisch  ausbreitendes  Gewitter.  Kommt 
der  King  nur  teihvei-^e  zu  Staude,  dann  breitet  sich  das  Gewitter  nur 
in  dieser  Kielitung  aus.  Diese  Gewitter  sind  in  den  Nie<lerlanden 
zieniHch  selten,  meistens  im  Juni  vorkonunend.  Häuhger  Ux'teu  sie 
in  Gebirgsländern ,  sowie  in  den  Alpenländern,  Mittelitalien  und 
Sachsen  auf.  In  dem  »Sftchsisohen  Meteorologischen  JahEbaehe« 
für  1884  wird  mitgeteilt»  dass  bei  der  Mehizahl  der  Gewitter  ge- 
wisse Zentia  anzugeben  sind,  von  welchen  die  GewitterbQdnng  s^ 
ausbreitet,  ebenso  wie  die  Wdlen  durch  einen  ins  Wasser  geworfenen 
Stein.  Im  gleichen  Sinne  äussern  sich  Fonari|  Prohaska  und  andere 
Gewitterforscher.  Diese  Gewitter  pflanzen  sich  viel  langsamer  fort 
als  die  übrigen,  weil  die  BewognnGr  nur  durch  die  Ausdehnung  des 
Dimnefers  des  Wirbelringes  vennsaeht  wird.  Mit  dieser  Erklärung 
ültereinstimniend  ist  die  geringe  mittlere  ( ieschwindigkeit  der  Juni- 
gewitter in  den  Niederlanden  im  Vergleiche  zu  denen  der  übrigen 
Monate  und  die  geringere  Geschwindigkeit,  welche  nach  Prohaska 
den  Gewittern  in  Steiermark  zukommt,  nämlich  30  hnij  gegen  40  km 
pro  Stunde  in  den  flachem  Gegenden  Westeuropas.  WeU  der  auf- 
steigende Strom  in  diesem  Falle  nicht  lange  gespeist  und  der  Wirbel 
bald  zerstört  wird,  sind  diese  Gewitter  schnell  beendigt 
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Der  zweite  Fall,  wenn  die  aufsteigeode  Lufttnasse  ausser  der 
innewohnenden  Steigkraft  noch  eine  Anfangsgeschwindigkeit  nahe 
der  ErdoherflSche  beeitet,  ist  der  mehr  kompliäerte  und  verursacht 
die  eigendichen  WirmegewHtar.  Dieser  Umstand  sseigt  sich  da,  wo 
Dicht  eine  gesonderte  Luftmasse,  sondern  ein  konstanter  Strom 
emporsteigt,  wie  er  im  Zentrum  jener  kloinen  selbständigen  Luft- 
druckminima  vorhanden  ist,  welche  bei  gleichmässig  verteilter  Luft- 
druckverteilung und  grosser  Hitze  durch  Insolation  entstandeUj  aus 
uns  noch  unbekannten  (Jründen  über  grössere  Abstände  sich  fort- 
bewegen. Der  zentnüe  Teil  eines  solchen  Minimums  bildet  gleichsam 
den  Schornstein,  tlurch  welchen  die  Luft,  aus  ziemlich  grosser  p]nt- 
fernung  angezogen,  in  die  Uöhc  geführt  wird.  Unmittelbar  auf  der 
Erde  strömt  Sb  Luft  von  allen  Seiten  nach  dem  Zentrum  und 
gerate  nachdem  sie  sich  diesem  nähert,  nadi  und  nach  in  Steigung. 
Die  hoiisontalen  konveigierenden  Strome  verursachen  nur  schwadie 
TN'inde,  dennoch  ist  die  Aufsteigung  im  Zentrum  rasch,  weil  der 
Schornstein  ziemlich  enge  ist,  und  also  grosse  Verengung  des 
Strömungsprofils  eintritt.  Infolge  des  kontinuierlichen  Stromes 
werden  die  Erscheinungen  sehr  kompliziert  Es  entsteht  nicht  ein 
einziger  Wirbelring,  sondern  eine  Menge  schnell  aufeinanderfolgender 
"WirbeL  Diese  Wirbelbruchstücke  greifen  in-  und  durcheinander, 
wie  Oberbeck  dargethan  hat.  Diese  für  sich  kaum  verfolgbaren 
Bewegungen  werden  noch  komplizierter  durch  dm  Fortschreiten  des 
Minimums  als  Ganzes  durch  die  Atmosphäre.« 

Die  allgemeine  Erscheinung  eines  Wänuegewitters  beschreibt  Engelen- 
burg  wie  folgt;  »Bei  sehr  gleichmiissie:  verteiltem  Lhftdrncke.  zusammen 
mit  Windstille  oder  sdiwachem,  versehiedeu  gerichtetem  Wiude,  hemcht 
heiteres  warmes  Wetter.  In  südwestlicher  Kichtung  befindet  si(  h  in  crrosser 
Eutfemong  ein  kleines  Luitdruckminimum  mit  nur  kaum  uder  gar  nicht 
•wahmehmbarer  cyklonaler  Windverteilnng;  dieses  Minimum '  rfickt  mit 

f rosser  Geschwindigkeit  entweder  ans  Fiuucrsich  oder  auf  der  Bahn  lY  b 
eran.  Die  ersten  Kennzeichen  für  einen  gesondert  stehenden  H(M»bachter 
sind  kleine  Cirri  oder  Uirro-cumoli,  bald  von  einem  lichtgrauen  t'irro-ütratus- 
Sehleier  gelbigt.  Dami  erscheinen  auch  bereits  am  sOdwestliehen  Horizonte 
mächtige  Cumuli  mit  hlendend  weissen  Kuppen.  Ist  die  Dunkelheit  schon 
eingetreten,  dann  wird  der  südwestliche  Teil  des  Hiinniels  nahe  dem 
Horizonte  von  schnell  aufeinanderfolgenden  Blitzen  erleuchtet.  Diese 
Cumuli  ziehen  mehr  und  mehr  heran;  die  Kuppen  bilden  sich  stets  um: 
der  Schleier  wird  dichter.  Die  Hitze,  welche  schon  lanire  vorher  ^ross 
war,  wird  noch  drückender;  der  Wind  dreht  sich  lani^sam  nach  Nord- 
osten zurück.  Tief  unter  dem  Schleier  schweben  kleine  dunkle  lose 
Wolken  mit  grosser  Oeschwin(li<j:keit  von  SW  nach  NO.  In  diesen  sind 
deutlich  die  Trümmer  wulsttVinni^'-er  ^\'ulkellgebilde  erkennbar.  Anfang 
ziehen  sie  in  grosser  Eutiernung  unter  einander  vorUber;  ihre  Zahl,  sowie 
ihre  GvOsse  mehren  sich  rasch,  und  dann  fängt  ihr  VorObergang  an,  eich 
zu  kennzeichnen  durch  schwache  Windstösse  und  Umspringen  des  Windes. 
Bald  ist  das  ganze  Himmelsirewölbe  von  schweren  Wolkcnniassen  verdeckt. 
Der  Donner,  welcher  schon  während  einer  halben  Stunde  uulangs  schwach, 
doch  stets  deutlicher  hörbar  ist«  drShnt  in  laut  rollenden  Schlägen  durch 
die  Luft;  helle  Blitze,  schlängelnd  und  horizontal,  (lurchzncken  die  Luft. 
Der  Regen,  anfangs  schwach,  wird  stets  heftiger  und  geht  zuletzt  in  Platz- 
regen Uber. 
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Das  Oewitter  kommt  also  nidit.  wie  die  Böe,  auf  einmal  schnell  zur 
Stelle,  sondern  nach  und  nach.  Pie  t  rste  Phase  des  eigentlichen  (Gewitter« 
am  Orte  der  Beobachtung,  uüuilich  wenn  der  Üegeu  herunterfällt,  ist 
keSneswejBTs  so  intenuT  wie  bei  den  B5en,  auch  ist  sie  kdnesweicB  die 
krftfligste  der  c-iinzen  Erscll•'^lmnL^  Während  längerer  Zeit  bleibt  du 
Gewitter  an  einer  Stelle,  es  wird  abweelist-lud  schwächer  und  stärk'-r.  hi^ 
da»  l'hänomcn  in  sanltem,  bald  endigendem  Key;en  aufgelöst  ist  und  am 
nordöstlichen  Horisonte  verschwindet,  dann,  manchmal  noch  während  des 
Fallens  des  Keccns.  i<t  <lie  Sonne  auch  wieder  iu  rvorgebrochen.  Jede 
Verstärkung  der  ErM iieinung  ^iebt  sich  kund  iu  alleu  Elementen:  hellere 
schnell  aufeinanderfolgende  Blitze,  lauteres  Getöse  des  Donners,  grössere 
Intensität  des  Reyfens.  stellenweise  von  Hagel  begleitet,  Windstösse  mit 
rechtsdrelieiidrm  W  ind.  Pas  Eintreffen  erfoli^t  bisweilen  mit  Abkühlung 
zusamuieu,  welche  jedoch  geringer  ist  als  bei  den  Böen.  Bei  den  nächt- 
lichen Gewittern  sinkt  die  Temperatur  sehneU,  doch  erat  nach  dem  Vor- 
Übergänge  des  Gewitters;  während  des  Tages  wird  diese  Abkiihlunsr  Ton 
der  wieder  hervorbrechenden  Sonne  kompensiert.  Die  Lnfi»lru«'kstöning 
zeigt  niemals  den  (  harakter  einer  einzigen  Druckstute,  sondern  eine  Reihe 
manchmal  kaum  wahrnehmbarer  Htibel,  abgeschlossen  von  einer  kleinen 
Senkung  und  TTebnnir.  webhe  den  Vorllbergang  des  anf  dna  Gewitta 
folgenden  Minimums  andeutet.« 

Wegen  ticr  Erklärung  «Icr  heohachtoton  Krschcinungeii  au-  des 
VorfasstTH  Wirbelthcorion  i.^t  auf  (la>  Original  y.u  vrrwoi.-jen,  :?clili<  -s- 
lieh  gioht  der  Verf.  folgende  vorläufige  schematiache  Einttdlung  und 
einen  kurzen  Überblick  der  Kennzeichen  der  Haupttypeu : 

RechftBdrahende  Wirbel 
G  nippe  A  oder  Sturmgewitter. 

1.  Eigentliohe  Stuim-  oder  Wnteigewittor. 

2.  Böiges  Wetter  mit  NW-Wind,  lokal  Hagel,  BUts  und  Donner. 

3.  Einige  Grewitter  nachts  im  Sommer. 

Linksdrehende  Wirbel. 
Onippe  B  oder  Böen. 

1.  Ei'jriitliclie  B«V  oder  Lincsquall  mit  bn'it<'r  Front. 

2.  B<»igi'.-  Wi'tler  mit  SW-Wind,  lokal  (i»'\vitt<  rorscluiiuu»p  n. 
^.  ITiircfTtduiä-r^iL'"  auf  kleinem  Terrains  kurz  auttreteiide  Gewitter 

(ihunder6l<jrm.s  wiili  sccoudaries) 

Gruppe  C  od«  Wännegewitter. 

1.  Ausgedehnte  W&rmegewitter. 

2.  Lokale  Warmegewitter;  hienu  gehdien  auch  viele  tropische 
Gewitter  und  Gewitter  bei  Vulkanausbracben. 

Übergangsformen  zwischen  Böen  und  AVännegowittem: 

1.  Gewitter  hinter  einem  kleinen  Luftdnick-Minimum. 

Übergang  zwischen  Bg  und  : 

2.  (Jcwittor  infolge  oinos  utunittolhar  libor  die  Erdoberfläche 
vordringenden  liuft>tronios :  Der  Strom  tiies>t  aus  einem  Luftdnu^k- 
Ma.xinumi  in  ein  (iebit  t  regelmäs>iger  Luftdruekverteilung ;  er  flie-st 
zwisehen  zwei  Minima  (wedge-shaped  isobarsj;  er  winl  gebildet  von 
dem  Seewinde.  Auf  letztere  Weise  entstehen  viele  tropische  Gelritter 
und  die  aufeinanderfolgenden  Gewitter. 

Der  Zustand  der  allgemeben  Luftdruckverteilung^  bei  welcbeoi 
diese  Gewitter  in  den  Niederlanden  auftreten,  ist  folgender: 
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A.  Austrcclohntos  Luftdriick-Ariiiiinuni  in  der  nördlichen  Xonlsef, 
sehr  kräfti«::  bei  uikI  Ao.  Das  Gewitter  eiilwickult  sich  in  der 
rechten  Hälfte  des  Mininiuniä. 

B.  AuBgedehntes  massiges  Luftdrack-MiDtiiiimi  in  der  nSvdlichen 
Nordsee.   Gewitter  in  der  rechten  Hälfte. 

1.  Sehr  deutlich  ausgeprägte  Ausbuchtung  der  Isobaren  (Ge- 
wittersack, V-8haped  isobars). 

2.  Wenige  r  starke,  jedoch  deutliche  Ausbuchtung  derlsobaien 
oder  sekundäre  Minima. 

3.  Ohne  merkbare  Ausbuclitiinfir. 

C.  Gleichmüssige  LuftdruckverteUuDg  mit  einem  kleinen,  selb- 
ständigen Minimum. 

1.  Das  Mininnim  zieht  mit  zienilieh  grosser  ( ieseh\vin<li|^keit  aus 
SW-Deutj?chland,  au.s  Frankreich  oder  auf  der  Bahn  IV*" 
(van  Böbber)  nach  dnn  Niederlanden.  Gewitter  an  der 
Vorderseite  (teniporali  k  salte?). 

2.  Das  Minimum  steht  ziemlich  still,  ist  fast  nicht  erkenn- 
bar in  den  dreimal  tägliehen  Wetterkarten.  Gewitter  in 
dem  gansen  Umfange  oder  nur  an  emer  Seite. 

Das  Südlicht  liildete  den  Gegenstand  einer  litlrniriscben  Studie 
von  Dr.  W.  Boller*).  Die  systematische  B«-obachtung  dr-  Südbcbtes 
ist  au.s  begreiflichen  Griinden  .«<ehr  viel  lückenhafter  als  diejenige  des 
Nordlichtes,  sie  beginnt  eigentlich  erst  mit  Neumayer,  der  Ende  der 
fnn&iger  Jahre  m  Melbourne  beobachtete.  Dr.  BoUer  giebt  eine 
eingehende  Besprechung  aUer  Beobachtungen  des  Südlichtes  sowohl 
auf  dem  FestUnde  als  zur  See.  »TVotzdem  das  eingelieferte  Material 
lückenhaft  ist,  gelingt  es,  bestimmte  Schlüsse  auf  die  Ausbrehung 
des  Südlichtes  zu  ziehen. 

Für  die  Entwicklung  der  Aurora  australis  ist  die  östliche  Halb- 
kugel die  l)evorzugte,  wie  umgekehrt  für  die  d<'S  NordIicht<'s  die 
westliche  den  Vorrang  hat.  Das  Gewicht  <ler  zaliln  ichern  Beol)- 
achtungen  auf  dem  östlichen  Teile  der  südlichen  Halbkugel  ist 
jedoch  einzuschränken.  Die  weitaus  grösste  Anzahl  der  Seebeob- 
achtungen erstreckt  sich  auf  die  Gebiete  zwischen  dem  40.  mid 
45.  Breitengrade  und  dem  50.  und  150.  Liuigengrade.  Hier  l&uft 
der  Hauptverkehnweg  von  Europa,  bezw.  dem  Eaplande  nach 
Australien,  welcher  Thatsache  die  zaldreichem  Aufzeichnungen  zum 
Teil  zugeschrieben  werden  müssen.  Viel  seltener  sln<l  schon  die 
Beobachtungen  im  Stillen  Ozean.  Die  Koute  von  Auckland  nach 
Kap  Horn  wird  schwächer  be&bren.  Die  kleinste  Anzahl  von  Süd- 
lichtbeobachtungen stammen  aus  dem  Atlantischen  Ozean.  Eine 
direkte  Handelsverbindung  zur  See  vom  Kaplande  nach  dem  Kap 
Horn  besteht  nicht,  in  den  Breiten  also,  wo  das  Südiicht  auftritt, 
liegt  hier  die  Grenze  des  Weltverkelires. 


^)  Gerland,  Beiträge  zur  Geophysik.  3.  1.  Heft.  p.  56. 
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Schicken  wir  diese  Betrachtungen  voraus,  und  mmuiderl  aicdi 
auch  dadurch  das  Gewiehl  der  Beobachtungen  im  Indisdien  Oiean, 
so  ist  die  grossere  Anxahl  daselbst  beobachteter  8&dlicfater  keinen- 
iaUs  eine  Zufälligkeit,  sondern  geradezu  eine  Natumotwendi|^eiL 
Nahezu  alle  Entdeckungsfohrer  nach  dem  südlichen  Eismeere  er- 
blickten dort  die  Aurora,  während  im  Atlantischen  Ozean  an  der 
Grenze  des  Eismeeres  sie  nur  Ross  im  Februar  1843  bemerkte.  Zur 
gltMohen  Jahreszeit  besuchten  diese  Gebiete  Belling^shausen  (182'M, 
Wediiell  (1825),  Biscoe  (1831),  Dumont  d'Urvüle  (18-13),  aber  keiner 
dieser  Forscher  erwähnt  d{ts  Südliclit,  obwohl  in  den  Februar  und 
März  die  Haupteutwicklung  der  Auroni  fällt. 

In  Südgeorgieu  wurde  wahrend  des  Aufenthaltes  der  deutschen 
Astronomen  (1882  — 1883)  die  Aurora  nicht  beobaditet,  wenn  sie 
auch  an  einigen  Tagen,  wo  sie  in  schönstem  OUmse  in  Australien 
auftrat^  durch  Störungen  der  magnetischen  Elemente  steh  bemerkbar 
machte.  Auf  den  Falklands-,  Südshetlands-  und  Südorkney-Inseln 
wurde  sie  noch  nicht  bemerkt,  wie  auch  die  französischen  Gelehrten 
in  Orange-Bai  am  Kap  Horn  während  ihres  Aufenthaltes  die  Ent- 
wicklung einer  Aurora  austndis  niemals  konstatieren  konnten. 

Von  d»  ii  wenigen  Beobachtungen  in  mittlem  Breiten  des  Atlan- 
tischen Ozeans  stammt  eine  von  Kapitän  Brinck  vom  Schiffe 
»Elisabeth«,  der  unter  41**  S  und  54**  W  um  i)^  abends  am 
9.  Januar  1891  einen  hellen  Schein  im  Süden  sah,  der  die  halbe 
Himmelskugel  «rleuchtele.  VmratUoli  war  dies  ein  Südlieht  Eum 
andere  Beobachtung  ist  die  vom  2.  Juli  1860  unter  30*8  29^  W, 
doch  fehlsQ  über  dieselbe  alle  nfiheni  Angaben.  Von  8t  Hislena 
erwähnt  Sabine  nur  eine  einzige  Entwicklung,  wihiend  in  Rio 
Janeiro  mehrere,  zwar  aus  dem  vorigen  Jahrhunderte,  aufgezeichnet 
sind.  Ein  Hauptverkehrsweg  des  Welthandels  führt  endUch  seit 
100  Jahren  an  der  O^tküste  Südamerikas,  so  dass ,  wenn  die 
Aurom  daselbst  häulii:  auftreten  würde,  immerhin  einige  Notierungen 
vorliegen  würden.  Auch  der  ösllic-he  Teil  des  südamerikanischen 
Kontinentes  scheint  von  Südlichtern  frei  zu  sein,  wie  sich  an  der 
Hand  der  Publikationen  der  Anales  de  la  Oficina  meteorologica 
Argentina  eigiebt  An  Tagen,  wo  siefa  in  Australien  die  Aurora  in 
grösster  Pracht  zeigte,  war  trotz  klaren  Wetters  unter  nahesu  gleicher 
Breite  die  Aurora  hier  nicht  sichtbar. 

Die  Grenze  fü»  das  Auftreten  des  Sfldlichtes  in  Südamerika 
bilden  'die  Kordilleren  und  ihre  Fortsetzung  nach  Feuerland. 

Weder  in  der  Magellanstrasse,  noch  in  der  Strasse  von  Le  Matre, 
80  oft  diese  auch  von  wissenschaftlichen  Reisendon  durchfahren 
wurden,  ist  jemals  eine  Aurora  australis  beobachtet  worden.  Erst 
beim  Kap  Horn  und  westlieh  von  demselben  tritt  das  Südlicht  in 
Erscbt'inung.  Vom  Kap  Horn  selbst  liegen  zahlreiche  Beobachtungen 
vor,  sj)eziell  erschienen  l)ei  klarem  Wetter  prächtige  Entfaltungen 
des  Südlichtes.  Nordwestlich  vom  Kap  Horn,  zu  Tierra  del  Fuego 
unter  68®  34'  W  und  54®  53'  8  wurde  in  dem  Zeitranaie  vom 
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1.  Januar  1876 — 1884  nur  eine  Aurora  bemerkl.  Beim  Eintritte 
in  den  Grossen  Ozean  mehren  sich  die  Beobachtungen,  doch  sind, 
wenn  man  von  den  wenigen  chilenischen  absieht,  dieselben  fast  nur 
auf  höhere  Breiten  beschränkt. 

Nachdem  wir  die  Grenzen  der  Sichtbarkeit  dee  Büdlichtee  fest- 
gelegt haben,  kommen  wir  sa  den  Gürteln  der  Hauptentwioklnng 
der  Aurora. 

Ein  Kreis,  der  vom  magnetischen  Südpol  etwa  38  ^  entfernt  ist» 
schlienst  dm  Gebiet  der  zahlreichem  Südlichtentwicklungen  ein. 
Innerhalb  diesee  Gebietes  ist  jedoch  die  Verteilung  eme  ungleich- 
massige. 

Südlich  des  Pohirkrcipes  wurde  die  Aurora  nur  von  Bollings- 
hau?en  (25./2.  1820),  von  Walker  bei  Wilkcs  Expedition  (23./.3.  1839), 
von  Borchgrevink  (17./2.  181>5j  und  von  Ross  beobachtet  Die 
ziemlich  zahlreichen  Beobachtungen  des  letztem  fallen  von  Ende 
Februar  bis  Anfeng  Mfirs  der  Jahre  1841,  1842  und  1843.  Die 
Beobochtnngsorte  liegen  sämtlich  auf  der  fiedichen  Halbkugel  Es 
kann  daher  über  die  Giemen  der  Sichtbarkeit  des  Südlichtes  inner- 
halb der  kalten  Zone  Bestimmtes  nicht  gesagt  werden. 

Zwei  Gürtel  stärkerer  Entwicklung  grenzen  sich  ausserhalb 
des  Polarkreises  ab,  von  welchen  der  innere  nur  imvollstandig  be- 
stimmt  werden  kann  und  sich  wohl  auch  noch  in  die  kalte  Zone 
ausdehnt.  Er  beginnt  beim  40.  Längengnulc  Ost  und  endet,  ül)er 
Osten  laufend,  bei  10()^  West,  beim  Polarkreise  anfangend  und 
beim  70.  Parallel  endend.  Dieses  sichelförmige  Zweieck  hat  seine 
grösste  Ausdehnung  noch  Süden  bis  zum  57.  Breitekreise  zwischen 
110  und  ISO^  Ost 

Der  zweite  Gürtel  beginnt  beim  Polarkreise  zwischen  0  und 
90^  West  und  dehnt  sich  ostwärts  und  westwärts  nach  Süden  hin 
in  einer  Breite  von  ca.  5^  bis  zum  45.  Parallelkreise  aus,  zwi^ehi  n 
80  und  160®  Ost  die  Gebiete  um  den  45.  Breitekreis  auffällig 
umfassend. 

Die  Zentren  der  Gürtel  liegen  auf  der  östlichen  Hidbkugel,  wie 
auch  dort  die  Maxiinalcntwieklung  des  Südlichtes  erfolgt. 

Die  hier  gezogciu-n  Grenzlinien  sind  aus  den  Häufigkeitszahlen 
der  im  Kataloge  angeführten  Südlichter  geschätzt.  Ein  streng  rech- 
nerisches Verfahren  zur  Festlegung  derselben  kann  erst  auf  Gmnd 
«nee  vergrösserten  Beobaditungsmateriales  erfolgen,  und  dürften  dann 
unsere  Kurven,  die  jedenftdls  Kreise  nicht  smd,  wahrscheinlich  eine 
Umänderung  erfahren. 

Bisweilen  erstreckt  sich  die  Lichtentwicklung  bis  an  den  Wende- 
kreis und  über  denselben  hinaus. 

Die  aus  dem  Jahre  1730  verzeichnete  Beobachtung  eines  Süd- 
lichtes im  !^iid<  stell  der  Gegend  von  Siam  dürfte  daher  als  ein 
echtes  Südlieht  aufzufassen  sein. 

Die  Ursaeh<'  dieser  ungleichniässigen  Verteilung  muss  in  der 
Lage  des  magnetischen  Südpoles,  bezw.  in  der  des  Endpunktes  der 
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magnetischen  Axe  der  Erde  gesucht  werden.  Für  1885  wurde  die 
Lage  des  magnetischen  Südpoles  wie  folgt  angenommen:  (p  = 
73<*d9'S,  146*15' O;  des  Endpiinktes  der  magneliecfaeii  Axe 
der  Erde  unter:  <^  ==78^20'  8,  X«112<>48'0.  (Nenmayer,  AtJas 
des  EidmagnetiBiiiiiB,  p.  10,  19.)  Um  diese  Punkte  herum  ist  die 
Erschetnung  der  Amx)ra  nach  beiden  Seiten  hin  gleichnias.'^ig  vertetk, 
so  dass  demnach  die  Entwicklung  des  Südlichtes  im  O^ten  eine 
stärkere  sein  muss  als  im  Westen.  Die  geographische  Lage  des 
magnetischen  Südpolen  maoht  es  daher  auch  verstand  lieh ,  da.ss  in 
8iidwes(australien  die  Aurora  so  häufig,  im  südlichen  Atlantischen 
Ozean  (hitrewen  so  gut  wie  gar  nicht  beobachtet  wonlen  ist.  I»kal- 
einfiüsse  auf  die  Bilduntr  des  Südliehtes  ilürften  (lalH-i  nicht  ausser 
acht  zu  liiäsen  sein.  Zu  diesen  mag  die  Eisbildung  und  die  Ver- 
teilung der  T^beismasseu  gehören,  wie  ja  auch  zwischen  der  Häufig- 
keit der  Nordlichter  und  der  mehr  oder  minder  machtigen  Eiahedeckung 
des  nördlichen  Atlantic,  hezw.  des  Ebmeeres  ein  Zusammenhang  ni 
bestehen  scheint.« 

Was  die  jahreszeitliche  Verteilung  des  Südlichtes  anbelangt»  so 
findet  Verl  dafür  zwei  Maxima,  ein  groeseies  im  Märs  und  ein 
kleineres  im  Oktober.  Das  Uauptminimum  liegt  im  Juni,  das 
sekundäre  im  November. 

20.  Optische  und  akustische  Erscheinungen. 

Durchsichtigkeit  der  Luft  und  Fernsicht.  Regelmässi>;e 
Beobachtunfien  über  die  Durchsichtigkeit  der  Luft,  d.  h.  tleu  Grad 
der  Deutlieiikeit,  mit  welchem  sich  entfernte  Berge  oder  dergleichen 
von  einem  bestinnnt<'n  Punkte  aus  zeigen,  sin<l  l)is  jetzt  nur  ver- 
hähnismässig  sehr  wenig  angestellt  oder  doeli  l)ekannt  nr»-wonl«  n.  *o 
interessant  auch  innner  die  Resultate  .sein  dürften,  die  >ieh  aur-  «im 
Diskussionen  langjähriger  Aufzeichnungen  dieser  Art  ergeben  würden. 
Zu  denjenigen  Stationen,  an  welchen  derartige  Aufzeichnungen  seit 
vielen  Jahren  gemadit  werden,  gehört  das  im  sQdlichen  ähwan- 
walde  in  1000  iii  Höhe  gelegene  Höchenschwand.  Dr.  Schultfaeiss 
in  Karlsruhe  hat  diese  Beohachtungen  hearheitet^). 

Höchenschwand  liegt  im  südöstlichen  Schwarzwalde  vollkommen 
frei  auf  einer  sanft  bis  zu  dem  13  km  entfernten  Rhcinthale  gegen 
Süden  sich  senkenden  Hochfläche,  die  von  den  tief  eincreschnittenen 
Thälern  der  Hauensteiner  Alb  auf  der  westlichen  und  der  Schwarza, 
sowie  d<  r  Schhiehl  auf  <li*r  «Vtlichen  Seile  scharf  abp  LrliiMlert  ist. 

Das  ganze  Alpenpanorama,  das  sich  allerdings  nit  iu  sehr  oft 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  zeigt,  umfas.>t  einen  Sehwinkel  von 
etwa  120";  selbst  wenn,  wie  dies  meistens  der  Fall  ist,  nur  ein 
mehr  oder  minder  grosser  Teil  der  Alpenketie  gesehen  werden  kmn, 
80  ist  die^  doch  immer  von  besond^m  Reize,  weil  sich  die  sebn««- 

'i  Vcrliaiulhniq-on  des  naturw.  Vereins  in  Karkruke  Bd.  12.  Metm- 
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bedeckten  Berj2;o  scheinbar  unvermittelt  ohne  Vordergrund  am 
Horizonte  erheben.  Die  berühmte  Alpenaussicht  zieht  auch  alljährlich 
einen  Teil  den  grossen  Stromes  von  Reisenden,  der  im  Sommer  den 
ßchwarzwaid  durchflutet,  nach  dem  sonst  unscheinbareD  Pfarrdorfe; 
leider  ze^;en  sich,  wie  die  lobenden  AusUifarungeD  dardiuo  werden, 
die  Berge  gerade  in  der  Hauptreiseseit  am  seltensten  und  jeweils 
nar  für  kune  Zeit. 

Die  Aufz<'ichnungen  reichen  bis  zum  Jahre  1875  zurQck,  indessen 
hat  Dr.  Schul theiss  seine  Untersuchungen  auf  die  Zeit  von  1884  ab 
beschränkt,  weil  seitdem  die  Beobachtungen  von  der  nämlichen  Per- 
sönlichkeit angestellt  wurden,  das  Material  also  homogener  i^^t. 

In  Höchenschwand  wird  nicht  nur  die  Häufigkeit,  sondern  auch 
der  Grad  der  Sichtbarkeit  der  AlfX'n,  und  zwar  nach  drei  Ab- 
stufungen, die  mit  Indizes  0,  1,  2  in  das  Tagel)U(h  eingetragen 
werden,  aufgezeichnet ;  ausserdem  wird  auch  der  seltener  eintretende 
Fall  eigens  aufgeführt,  wenn  nur  die  Alpengipfel  gesehen  werden 
können.  Die  Unterscheidung  nach  den  drei  Graden  lasst  sich 
leichter  treffen,  als  es  den  Anschein  hat»  wenn  auch  naturlich  das 
Mass  der  Durohsichtigkeit  der  Luft  eine  ganze  Reihe  Stufen  durch- 
laufen kann.  Besonders  charakteristisch  ist  der  dritte  Grad,  wenn 
die  Alpen  besonders  klar  und  deutlich  zu  sehen  sind;  in  eigentüm- 
lichen kalten  Farben  liegt  dann  die  Alj)enkette  vor  den  Blicken 
des  Beschauers,  wähn-nd  bei  selnvächcrn  rtniden  der  Siclif barkeit 
die  Töne  wärmer,  besonders  beim  Sonnenuntergänge  sind.  Welchen 
Grad  von  Klarheit  die  Luft  in  der  Höhe  eiTeichen  kann,  davon 
könnt«  ich  mich,  bemerkt  Dr.  Sehultheiss,  bei  meinem  ei-sten  Besuche 
in  Höchenschwand,  zu  dem  mich  der  Weg  in  jedem  Sommer  behufs 
Visitation  der  dortigen  meteorologischen  Station  führt,  überzeugen. 
Während  des  ganzen  Tages  lag  die  Alpenkette  in  wunderbarer 
Klarheit  da;  gegen  Abend  konnte  man  mit  unbewaffnetem  Auge 
den  Gasthof  auf  dem  mehr  als  50  Im  in  d<'r  Luftlinie  entfernten 
Ütlibeige  bei  Zürich  erkennen,  und  mit  einem  durchaus  nicht  stark 
vergro«sernden  Fernrohre  Hessen  sich  die  Fenster,  besonders  gut  die- 
jenigen, in  welchen  sich  die  untergehende  Sonne  spiegelte,  zählen. 

In  den  zwölf  untersuchten  .lahren  waren  die  Alpen  1126 mal 
sichtbar,  darunter  1. SO  mal  besonders  schön,  im  Durchschnitte  im 
Jahre  also  94,  bezw.  55  mal. 

In  den  einzelnen  Jahren  ergaben  sich  folgende  Zahlen : 

Häufigkeit  von  ....  1875  76  77  78  79  bO  81  82  83  84 
AlpenauBsicht  Überhaupt  .  91  111  135  108  126  III  109  105  50  82 
Bes.  schöner  AlpenauBsicht      ?     ?   24    30    36    11    14     1    2  — 

Hftuflgkeit  von    ...    .  1885    86    87  89    90    91     92  93  94 

Alpenan^isicht  tiherhanpt  .  100  83  7B  114  lo:i  111  110  94  92  105 
Bes.  öchiiuer  Alpciiaussii ht       3    II      1     IS     11     13    28    24  12  3 

Bevor  Dr.  Schulthriss  auf  die  HüuH<ikeit  der  Alpenaussicht 
von  Höchen^ehwand  näher  eingeht,  unterr^uclit  er,  unter  welchen 
Witterungsverhältnissen  sie  sich  zeigt  Da  es  sich  gleich  zu  Beginn 
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der  Arbeit  herausgestellt  hatte,  dass  es  vorwiegend  zwei  Witterun^;»- 
typen  sind,  bei  welchen  sich  die  Berge  zeigen,  nämlich  Föhnsituatioii 
und  AntisyUone,  m  hat  er  die  Aufgabe  etwas  beachiinkt»  indein  er 
nur  den  dritten  Grad  der  Durohmcfatigkett  beianaog.  Alle  Tage»  an 

denen  die  Beobachter  Alpen  an^geieicfanet  hatten,  hat  er  auf  die 
Witterungsverhäitnisse  hin  genau  untersucht  Aus  den  Wetterkarten 
lä8»;t  sich  wohl  in  den  meisten  Fallen  leicht  erkennen,  ob  FÖhn 

möglich  war  oder  nicht;  leider  verzeichnen  aber  die  schweizen>chen 
Stationen  nicht  immer,  ob  solcher  auch  wirklich  eingetn  ton  i-t, 
Bill\viIl(T  Ix'nierkte  dem  Verfa«5ser  gegenüber  in  Erwi-K  ning  auf 
eine  Anfrage,  dafss  das  Eintreten  von  Südwind  und  stärkeres  Sinken 
der  relativen  Feuchtigkeit  in  Altdorf,  sowie  «üdöstliche  Winde  auf 
dem  Säntis  meist  untrügliche  Zeichen  dafür  seien,  dass  wenigstens 
im  BeuBSthale  Föhn  wehe;  daaa  dieser  nicht  nur  durch  die  tfefem 
atlandschen  Depresnonen»  sondern  auch,  worauf  frOher  Eik  und  in 
neuerer  Zeit  wieder  Billwiller  und  Pemter  hingewiesen  haben,  durch 
flache,  im  Alpen  vorlande  hinziehende  TtMlniinima  hervORufen  wird» 
erwähnt  Dr.  Schultheies  der  Vollständigkeit  halber. 

Als  im  Bereiche  einer  Antizyklone  gelegen,  hat  er  das  Beob- 
achtungsgebiet nur  dann  angenommen,  wenn  sich  auf  den  Höhen 
die  charakteristischen  Anzeichen  des  sinkenden  Luftstrtjmes :  trerinffe 
Stände  der  n-hitiven  Feuchti<;krit  und  in  der  kältern  .Tahrv>/.(it 
Temperatuninikehnmg,  haben  erkennen  lassen ;  wann  letzleres  ein- 
getreten ist,  liess  sieb  leicht  aus  den  von  ihm  selbst  seit  1887  für 
die  monatlichen  Berichte  geaeichneten  Diagrammen  Aber  den  Verlauf 
der  Temperatur  für  jeden  Monat  und  für  verschiedene  badisdie 
Stationen»  unter  denen  sich'  auch  Höchenschwand  befindet,  ent- 
n^men.  Aus  frühern  Jahren  sind  solche  Diagramme  nicht  vor- 
handen. Dr.  Schultheiss  hat  deshalb  die  w«  iti  re  Vereinfachung  ein- 
treten lassen,  dass  er  nur  die  Jahre  1887  — 1894  untefsucht  hat» 
um  die  zeitraubende  Arbeit  etwas  abzukürzen. 

Das  Ergebnis  der  Fntersuchuni;  ist  folgeüdes:  Besonders  schöne 
Alpenaussicht  wurde  verzeichnet  in  Tlocheiiselnvaiid 

Jan.  Febr.  März  April  Mai  Juni  Juli  Aug.  Sept.  Okt.  Not.  Dea.  Jahr 

im  Bar.  Maximum  .844      II      1     1     1     3     4    13    22  63 

beiFöhni.d.Schwda  1     4     9     24  225     44  S7 

in  zweifelh.Filllea.^  —    1     22     1  3    2  —  11 

Als  zweifelhafte  Falle  sind  solche  beseichnet,  an  weldien  ein 
Zusammenhang  mit  der  Diftdruckverteilung  nicht  gefunden  werden 

konnte. 

Alpenaussiclit  tritt  demnach  wesentlich  häufiger  im  Boreiche 
eines  Horbdruckp  bietes  als  bei  Föhn  ein.  Entsprechend  der  be- 
kannten lläuHgkeit  und  Beständigkeit  der  barometrischen  Ma.xinia 
ist  auch  die  durcli  sie  h(Mliii|^rt,'  grös>ero  Durchsichtigkeit  der  Luit 
am  häuti[jst(>n  im  NN'int^  r  und  im  Herbste,  am  seltensten  im  Früh- 
jahre und  im  Souuner.  Alpenaussichl  hervorgerufen  durch  Föhn  tritt 
selten  im  Sommer,  ziemlich  gleich  oft  dagegen  in  den  fibiigai  Jahres- 
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Zeiten  ein,  was  unverkennbar  mit  den  durch  Hann's  Arbeiten  zur 
Genüge  bekaDnten  Zahlen  für  die  Häufigkeit  dieser  NatuiencheiDung 
im  Zusammeiilumge  steht 

Den  niitp:eteiltt'ii  Zahlen  ist  Wiehtierkeit  beizumessen,  denn  sie 
zeigen,  dass  in  !*<  •  üller  Fälle  eine  besonders  schöne  Alpenaussiclit 
von  HOelu-nscliwaiKl  aus  mit  einer  al)\värts  gerichteten  Bewegung 
der  Luft  zusammen  fällt,  und  zwar  ist  in  57  %  der  Fälle  die  ganze 
Luftmasse  über  dem  Beobachtungsgc biete,  in  33%  nur  längs  der 
Beigaeiten  im  Sinken  begriffen.  »Ofane  Zweifel  wird  dadurdi  tm 
Teil  der  feinem  Staubpartikelchen,  welehe  sonst  die  Luft  mdir  oder 
minder  undurchsichtig  machen,  in  die  Tiefe  geführt.  Wie  leicht  diese 
Stäubchen  den  Luftbewegungen  folrron,  und  wie  stark  ihre  Menge 
an  einem  Orte  inneilialb  kuner  Zeit  wechseln  kann,  dafür  liessen 
ach  aus  den  mit  bewunderungswürdiger  Geduld  ausgeführten  Unter- 
suchungen von  Aitken  oine  Reihe  von  Belegen  bringen.  Aitken 
findet  z.  B.  bei  seinen  Beobachtungen  auf  Rigikulm,  dass  die  von 
den  Alpen  her  wehende  I^uft  ganz  wesentlich  staubärmer  als  die 
aus  der  Ebene  emporsteigende  ist ;  denn  während  im  ersten  Falle 
die  Stäubebenzahl  zwischen  421  und  1305  in  1  ccm  schwankt, 
nimmt  m  im  zweite  bis  5766  su.  Bemerkenswert  ist  auch  die 
scharf  ausgesprochene  tägliche  Periode  des  Staubgehaltes  der  Höhen- 
luft. Nach  Untetmichungen  auf  dem  Ben  Kevis  ist  dieselbe  folgende: 

1»  4»  7ft  10»  ip  4»  7»  10»  Mitt. 
Staubteilchen  in  1  eem  736  526  570  551   950  1438  1035  1029  854 

Diese  Zahlen  erläutern  deutlich  eine  Erscheinung,  welche  jedem, 
der  in  den  Alpen  oder  in  dem  Vorlande,  s»  B.  in  München,  lebt, 
gut  bekannt  sind,  nämlich  die  ^Erscheinung,  dass  auch  an  klaren 
Tagen  von  Mittag  an  die  Berge  inmier  duftiger  und  weniger  sichtbar 
werden,  so  dass  man  deutliche  Aljx'nanssirht ,  von  Fölmwetter  ab- 
gesehen, eigentlich  nur  in  den  Morgen-  und  niituntt'r  auch  in  den 
Abends.Lunden  geniessen  kann.  Die  etwa  um  die  Mittagszeit  ein- 
setzenden, gegen  die  Berge  anblasenden  Lokalwinde  führen  den  Staub 
des  Voilandes  m  die  Höhe  und  TerurBachen  dadurch  den  meht  oder 
weniger  verhüllenden  Duft»  der  swar  dem  Künstler  wegen  seines 
warmen  Tones,  nicht  aber  dem  Vergnügungsraisenden  irillicommen 
ist  Die  von  Aitken  mitgeteilte  Zahlenreihe  zeigt  deutlich  die  rasche 
Zunahme  der  Staubteilchen  am  Nachmittage,  sowie  deren  Abnahme 
in  den  Nacht-  und  Morgenstunden  entspreeliend  den  von  den  Bergen 
wegblasenden  Bergwinden.  In  Höchenschwand  werden  über  die 
Tageszeiten,  zu  welchen  die  Alpen  sichtbar  sind,  erst  in  jüngster 
Zeit  Aufzeichnungen  gemacht,  so  (h\ss  ein  zifi'crmässiger  Beleg  für 
die  tägliche  Periode  der  Sichtbarkeit  der  Alpen  nicht  erbracht 
werden  kann.« 

»Meine  Behauptung,«  fährt  Dr.  Sdrakbeiss  fort,  »dass  besonders 
scfaSne  und  jedenfalls  Alpenaussicht  Überhaupt  in  den  meisten  Fallen 
dadurch  zu  stände  kixnm^  dass  durch  absteigende  Bewegung  die 
trübenden  Staubteilchen  in  die  Tiefe  gebracht  werden,  erShrt  also 
Xltti&t  JatetaA  ym.  22 
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durch  die  Aitken'schen  Untersuchungen  volle  Bestätigung.  Immerhin 
verbleiben  noch  volle  10%  aller  Fälle,  m  welchen  Alpenaassicht 
dadurch  eine  Erklftrung  uidit  erfahrt;  ich  g^ube  im  folgenden  le^^ 
SU  könneD»  daea  diese  teilweise  mit  der  stanbremigenden 
der  Niederschläge  in  Ziiwammenhang  gebracht  werden  können. 

P>  erübriLTt  nur  noch»  einiges  statistische  Material  über  die 
Häufigkeit  der  Alpenaussicht  luid  dann  über  deren  Zusammenhang 
mit  Niederschlägen  anzufügen.  Um  von  der  ungleichen  Länge  der 
einzelnen  Monate  unabhängig  zu  nein,  gebe  ich  nachstehend  nicht 
die  Häufigkeitszahlen  selbst,  sondern  die  Wahrscheinlichkeit  einer 
Alpenaussicht  von  llödu  nschwand  aus. 

Jan.  Jbebr.  MiLn  AprU  Mai  Janl  Juli  Aug.  Sept  Okt.  Nov.  Dei.  iahi 

Alpen  überhaupt  0.46  0.35  0.24  0.10  0.3S  0.17  0.11 0.13  O.SS  0.31  0.30  0.40  0.2S 
nor  Alpen«  .  .  0.03  0.03  0.04  0.02  0.03  OwOl  0.01 0.01 0.02  0.04  0  03  0.06  0.03 

Winter  Vrllhlliig  Sommer  HcriMt 

Alpen  Uberhaupt   0.41  0.22  0.13  0.28 

nur  Alpen«   0.04  0.03  O.Ol  0.04 

Die  scharf  ausgesprochene  jälu-lichc  Periode  in  der  Häufigkäl 
der  Alpenaussiehten  ist  nach  dem  Vorbeigehenden  leicht  verständlich. 
Die  uehizahl  der  Fälle  tritt  im  Bereiche  von  Antizyklonen  ein; 
entsprechend  deren  grosserer  Häufigkeit  und  Verhairungstendens  in 
der  kältem  Jahreszeit  entfällt  auf  diese  das  Maximum,  während  auf 
die  warme  Jahresseit»  wo  nur  vorübergehend  barometrische  Maxima 
zur  Herrschaft  kommen,  das  Minimum  trifft.  Am  ungünstigsten  sind 
die  Hauptreisemonate  Juli  und  August,  in  welchen  die  Wahrschein- 
lichkeit einer  Alpenaussicht  3 — 4  mal  so  gering  ist  als  im  Dezemlxr 
und  Januar.  Auf  etwa  neun  Alpenaussichten  kommt  im  Jahre.-^- 
mittel  eine  besonders  schöne  und  klare ;  eine  solche  ist  verbältnis- 
mäs.'iigam  seltensten  i^l7: 1)  im  Juni,  dem  Hauptregenmonate,  wiewohl 
man  glauben  sollte,  dass  die  vielen  Niederschläge  staubreinigend 
wirken  müssten;  verhältnismässig  am  häufigsten  im  Kärz  und  im 
November  (6:1);  merkwürdigerweise  ist  genule  leteterer  Monat  de^ 
jenige,  welcher  in  tiefem  Lsgen  die  stärkste  Bewölkung  aufzuweisen  hat. 

Schon  ])eim  Ausziehen  aus  den  Beobachtungstabellen  ist  auf- 
gefallen, dass  die  Alpenaussicht  von  Höchenschwand  aus  nvht  häufig 
in  Gruppen  von  zwei  und  mehr  Tagen  auftritt,  ich  habe  deshidb 
folgende  Zusannnenstelluug,  die  nicht  ohne  Interesse  ist,  gemacht: 

Anzahl  der  Gruppen  von  Tagen  mit  Alpenüberaicht 

(1883  —  1894) 

Oruppain  mit        2       8       i66789     10   1i        Int-  Proi.  Aller 

gecunt  FtU«  voa 

T»g«  AlfmuM- 

Winter    ..  37    23    11    11    U     1     2  —    1     1     343  79.0 

FrOWing  .   .  35    14     6    3                                   151  611 

Sommer   .   .  21      5     5     2        —  —  —  —  —      87  59.2 

Herbst         .41    13    12     H    1    —     1    —  —   —     21:^  70  5 

Ins^es.  Tage  2Gb  165  13ti  110  60     7   24  —   10   14     794  70.Ö 
In  Proz.  aller 
JPftllev.Alpeii- 


anssicht  ~.  .  23.8 14.7 12.1  9  8  5  3  4.9 
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Nahezu  drei  Viertel  aller  Fälle  von  Alpenau^-sichton  treten 
demnach  nicht  vereinzelt,  sondern  jeweils  mindestens  zwei  Tage 
hiutereiuander  auf.  Die  Gruppenbildung  ist  um  tichwäcbsten  im 
Sommer  und  darnach  im  Frfihjahie,  am  stfirksten  im  Winter  und 
Herbete.  In  der  wannen  Jahiesieit  hfill  eine  Alpenauaeicht  nur  selten 
drei  oder  mehr  Tage  an,  wahrend  dies  in  der  kaltem  noch  recht 
hän4g  eintritt;  einmal  waren  die  Beige  10,  einmal  sogar  14  Tage 
hintereinander  sichtbar.  Man  erkennt  unschwer  in  diesen  Verhält- 
nissen wieder  die  grosse  Verhairun(ptendenz  der  die  Durchsichtigkeit 
der  Luft  vorzugsweise  veranlassenden  baronxetrischen  Maxima  im 
Winter  und  Herbste,  gegenüber  ihrer  Unbeständigkeit  in.  den  übrigen 
Jahreszeiten. 

Es  ist  von  Interesse,  die  Witterungsverhältnisse  der  erwähne  n 
14  Tage,  während  welcher  der  Beobachter  in  Höchenschwand  die 
Alpen  beständig  gesehen  hat,  näher  zu  verfolgen;  ee  sind  dies  die 
Tage  vom  2&  Deiember  1889  bis  10.  Januar  189a  Am  27.  Deiember 
hatte  eich  die  LuftdmckverteOung  eo  gestaltel»  daas  em  barometriachee 
Maximum  den  Noidoeten  des  Erdtdlee  mit  einem  Kerne  über  den 
russischen  Ostseepsovinzen  bedeckte,  während  sich  eine  Depression 
Über  dem  Mittelmeere  befand ;  da  ein  beträchtTiches  Luftdnickgefälle 
vorhanden  war,  so  wehten  lebhafte  nordöstliche  Winde,  welche  die 
Temperatur  zum  raschen  Sinken  brachten.  Vom  nächsten  Tage  an 
senkte  sich  der  Kern  des  hohen  Dmckes  südwärts,  und  gleichzeitig 
gewann  er  westwärts  an  Raum ;  unser  Beobachtungsgebiet  lag  zwar 
nur  am  Rande  der  Antizyklone,  doch  machte  sich  deren  absteigender 
Luftstrom  zeitweise  geltend,  denn  es  wurde  in  Höchenschwand  relativ 
warm.  Eigentliche  Temperaturumkehrung  konnte  aber  nidit  feet^ 
gestellt  wenien;  diese  trat  erst  vom  1.  Januar  an  auf,  als  in  der 
Folge  das  mit  semem  Eeme  über  Sfidoeteuiopa  veihanende  baro- 
metrische Maximum  voll  zur  Herrschaft  kam.  Am  ii;*  nannten  Tage 
war  bereits  das  Tageemittel  der  Temperatur  gleich  dem  der  rund 
900  tn  tiefer  gelegenen  Station  Karlsruhe,  und  in  den  folgenden 
Tagen  blieb  es  erheblich  —  bis  zu  7^/,*  —  darüber.  Im  Laufe 
des  10.  tnit  ein  AVitteriHi*!sumschlag  ein. 

Bezeichnenderweise  liat  nun  der  Heobacliter  bis  zum  1.  Januar, 
also  in  der  Zeit,  in  welcher  die  der  Antizyklone  eigentüniliehe, 
abwärts  gerichtete  Luftbewegung  nur  schwach  ausgebildet  war,  bloss 
die  Gipfel  der  Alpoikette^  und  erst  vom  2.  an  hat  er  die  Berge  bis 
tieler  herab  gesehen ;  ee  ist  also  die  Skshtbarkeit  der  Alpen  zdtlich 
mit  dem  AugenbUck  susammengetaroffen,  in  dem  sich  der  sinkende 
liuftslrom  in  seiner  vollen  Entwicklung  eingestellt  hat.  Das  Ein- 
treten der  vollen  Alpenaussicht  kann  nidit  wohl  damit  in  Zusammeup 
hang  gebracht  werden,  (hiss  etwa  Niederschläge  die  Luft  reinfrewaschen 
haben ;  denn  der  letzte  Ketrcm  war  am  27.  Dezember  gefallen.  Im 
Hiidilicke  auf  weifer  unten  folgende  Ausführungen  bemerke  ich,  dass 
der  28.  Dezember  1689  ein  Samstag,  der  2.  Januar  eiu  Donnerstag 
gewesen  ist 
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Olme  ZwBÜal  beiitEai  die  Niedenciil%a  dia  ISgiBiiadiflft*  die 
Luft  y<ni  Stsiib  zu  raiiiigeDy  es  iat  aber  duvclisiie  nidit  entBcliiedeo^ 
bis  la  weLolmii  Gnde  diee  der  Fall  ist  Wabnofaeinlich  weideD 
aber  nur  die  gröbern  mechaiuadieil  yttrunreinigungeo  der  Luft«  iiiB- 
beaondere  die  Banohtoilchen,  zum  grössem  Teile  lom  Boden  geführt, 
in  geringerem  Masse  wohl  auch  die  feinem,  zumal  wenn  sie  als 
Kerne  bei  der  Kondensation  des  Wasserdampfes  zur  Verwendung 
gekommen  sind,  doch  müssen  bei  ihrem  masaenhaften  Vorbaodensein 
doch  immer  noch  viele  zurückbleiben. 

Um  nun  festzustellen,  ob  ein  Einfluss  der  Niederschläge  auf 
die  Durchüiditigkeit  der  Luft  nach  den  Höchenschwander  Bwbach- 
tungen  beekehe,  habe  ich  bei  jedem  Falle  von  Alpenaussicht,  soiwie 
getrennt  auch  för  die  beecmdere  schöne  nachgesehen,  wann  der  letde 
Niederschlag  gefallen  war.  Dabei  ist  immer  dann,  wenn  die  A^wn 
mehrere  Tage  hintereinander  siditbar  waren,  immer  nur  der  erste 
Tag  berückaiehtigt  worden;  das  nffteimissige  £igsbnis  isl  folgendes: 


Häufigkeit  von  Alpenaassicht  flberhanpt  (1888  — 1894) 


Iietxter  HiedenaUiff 

am  Tage  selbst 
1  Tag  vorher 

5  Tage  » 

3  »  > 

4  > 

6  >  > 

6    »      »     and  mehr 
Snmme  aller  Fille 


Pvoaent 

V  FrtLhliBg 

SODOMT 

Hcrbtt 

Jahr 

6.7 

6.0 

5.4 

4.4 

5.7 

27.9 

26.7 

28.3 

32.9 

29.0 

21.2 

26.0 

27.2 

21.7 

23.5 

12.3 

16.7 

17.4 

13.0 

14.4 

7.3 

87 

5.4 

5.U 

6.7 

8.9 

3.0 

54 

3.7 

3.6 

30.7 

14.0 

10.9 

19J 

17.0 

179 

150 

93 

161 

583 

Volle  Alpenansicht 

Prozente 


L«tst«r  Ni«danehkf 

am^Tage  selbst 
1 
2 
3 
4 
5 
6 


Tag  vorher 
Tage  . 


>      and  mehr 
Saame  aller  lUle 


Winter 

Frtthliag 

Herbft 

Jahr 

22 

9.4 

2.4 

3.9 

17.4 

35.0 

13.5 

29.3 

38.8 

19.6 

21.9 

62.5 

17.1 

22.0 

23.9 

i8.8 

25.0 

24.4 

22  S 

8.7 

15.6 

12.2 

11.0 

31 

3.1 

3.4 

3.4 

26.1 

6.3 

12.2 

15.0 

46 

33 

6 

41 

137 

Wäre  der  Einflu.«H  der  Niederschläge  auf  die  Durchsichtigkeit 
der  Luft  ^^o  gross,  als  man  gewöhnlich  annimmt»  80  müs.^te  dies 
sicher  in  den  oben  mitgeteilten  Zahlen  scharfer  zum  Ausdrucke 
kommen,  als  es  der  Fall  ist.  Wohl  ist  im  Jahresdurchschnitte  an 
mehr  als  der  Hälfte  der  Fälle  der  letzte  Niederschlag  höchstens 
swei  Tage  vor  dem  Eintcitte  der  Alpenaussicht  gefallen,  im  Sonuner 
90gß3t  bei  61  % ;  doeh  sind  die  FiUe,  in  denen  ynn  tmm  Zinilek- 
ffifren  auf  vorangegangene  Kiederschläge  nicht  mehr  die  Bede  asni 
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kann,  noch  recht  häufig.  Wie  sich  gezeigt  bat,  sind  eben  andere 
Faktoren  weit  mehr  massgebend. 

Es  i^?t  dann  weiter  untersucht  worden,  ob  sich  nicht  etwa  bei 
einer  der  typitichen  Formen  der  Luftdruckverteilung,  unter  denen 
Alpenaussicht  auftritt,  ein  gnisserer  Eintiuss  der  Niederschläge  nach- 
weisen lasse,  als  bei  der  andern.  Aus  den  oben  angegebenen  Gründen 
habe  ich  mich  auch  hier  auf  die  besonders  grosse  Luftdurchsichtig- 
keit  und  auf  die  Jahrgänge  1887 — 1894  beschrankt.  Es  ergiebt 
ddi  lolgeDde  Zosammenstdluiig: 

Häufigkeit  Toller  Alpenansicht  (1887  —  1894) 

am  Tage  selbst   —  10.8  9.1 

1  Tag  vorher   7.9  37.8  54.5 

2  Tage   »    27.0  8.1  27.3 

3  >  »    25.0  21.e  9.1 

4  *  »    14.3  6.4  — 

5  >  *  ...  3.2  2.7  — 

6  >  »  und  mehr  .   .  22.2  13.5  — 

Sunme  der  FMlle       e3  97  11 


Unyerkennlwr  iat,  daes  bei  Föhn  die  iSnwirkmig  dar  Kieder- 
flohlfige  atftiker  zum  Ausdrucke  kommt,  als  im  barometriedieii 
Maximum,  eine  Erscheinung,  die  leicht  verstandlich  ist  Die  Tabelle 
giebt  auch  Aufschluss  über  die  Fälle,  m  welchen  die  Alpenaussicbt 
entweder  gar  nicht  oder  wenigstens  nicht  mit  Sicherheit  auf  einen 
sinkenden  Luftstrom  zurückgeführt  werden  konnte,  d.  h.  wenn  im 
barometrischen  Maximum  weder  in  Höchenschwand,  noch  auf  dem 
iSäntis  sich  die  Temj)eratumm kehrung  und  das  Sinken  der  relativen 
Feuchtigkeit  zeigte,  oder  wenn  bei  einer  Luft<imckv(Mleilung,  bei 
welcher  Föhn  mögUch  war,  dieser  in  Altdorf  fehlte.  In  allen  diesen 
früher  als  zweifelhaft  bezeichneten  Fällen  bt  die  Einwirkung  der 
vorangegangenen  Niederschlage  unverkennbar. 

Es  .schien  mir  auch  angebracht,  das  Material  noch  zur  Beant^ 
wortung  der  Frage  auszunützen,  ob  wirklich  auf  Alpenaussicht  Regen 
folgen  müsse.  Es  ist  wohl  bekannt,  dass  dies  in  Alpenlandem,  auch 
im  SdiwarEwalde  und  am  Bodenaee  als  untrügliche  Witterungsregel 
gilt;  dass  me  aber  nicht  allgemeine  Giltigkeit  haben  kann,  eigiebt 
och  Bobon  daraus,  dass  sich  in  nahezu  emem  Drittel  aller  Fälle  die 
Alpen  von  Höchenschwand  aus  jeweils  mindestens  vier  Tage  nach- 
einander s$igen.  Berücksichtigt  man  bei  einer  Gruppe  von  Tagen 
mit  AlpenauBsicht  immer  nur  den  letzten,  und  liisfjt  man  alle  Tage 
ausser  acht,  an  denen  schon  unmittelbar  vorher  Niederschlag  gefallen 
mt,  so  eigiebt  sich  folgende  Zusammenstellung ; 
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Häufigkeit  von  Alpenaussicht  überhaupt 

Prozente 


VUamttilkUg  WH 

am  Tage  selbst 

1  Tag  später 

2  Tage  » 
%  . 
4 
5 


* 


» 


inri  mehr 


Anzahl  der  Fälle 


Mblinff 

Botel 

Mv 

46.1 

28.7 

29.7 

29.6 

34.4 

17.1 

2S.7 

28.4 

28.9 

25.2 

99 

12.4 

ia.7 

8.9 

10.9 

8.6 

8.5 

7.4 

6.7 

•  7.9 

2.6 

3.9 

4.9 

7.4 

4  6 

15.8 

17.8 

16.0 

18.5 

17.1 

152 

129 

81 

135 

497 

Häufigkeit  voller  Alpenansicht 
Prozente 

VtotaaAlat  flau-           Wlntw     MhUaf  Bomam  HMal  Jakr 

am  Tage  sellwt  ....    26.1         31.3  25.0  19.5  25.2 

1  Tag  später                       17.4         25.0  12.5  19  5  19.7 

2  Tage  »                          21.7        15  6  25.0  14.6  18.1 

8    >   10.9         6.2  12.5  7.8  6.7 

4  »       »                             2.2          9.4  12.5  19  5  10  2 

5  *       >      und  mehr       20.7        12.5  18.5  19.5  18.1 

Anzahl  der  Fälle      46  32  8  41  127 

Am  meisten  fiUt  wohl  in  die  Augen,  daee  bei  beeoDdeis  acliöoer 
Alpenausflidit  viel  weniger  häufig  NIedendilag  am  Tage  aelbet  odflr 

am  folgenden  füllt,  als  bei  Alpenauaeieht  überhaupt,  indem  aidi  die 

Wahrscheinlichkeiten  etwa  wie  3 : 2  veriialten.  Also  gerade  grr^sse 
Durchsichtigkeit  der  Luft  hat  verhältnismässig  selten  Niederschlag 
in  unmittelbarem  Gefolge;  an  fast  ^/g  aller  Fälle  stellt  sich  solcher 
erst  nach  mindestens  vier  Tagen  ein.  Ein  untrügliches  Wittenniir^ 
anzeichen  ist  also  Alpcnaussicht  nicht,  am  allerwenigsten  ab<  r  »  ine 
besonders  klare.  Macht  man  aber  eine  Unterscheidung  der  einzelnen 
Fälle  nach  den  meteorologischen  Ursachen,  so  ergiebt  sich  doch  ein 
weaentlich  anderea  Bild;  ich  benutee  wieder  aoa  den  oben  adioa 
anagefOhrten  €hrfinden  die  beeonden  adhene  Alpenanaaicfat  in  den 
Jahren  1887—1894: 


Häufigkeit  voller  Alpenansicht 

Prozente 

Niedenohlkg  Oltt 

am  Tage  .selbst 
1  Tag  später  . 
3  Tage  > 

3  »  » 

4  >      »  . 

5  »      9      and  mehr 

Anzahl  der  FlUe 

Wie  leicht  verständlich,  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  nach 
Alpenaussicht,  welche  durch  Föhn  hervorgerufen  winl,  bald  Nied«^r- 
schlag  fällt,  recht  gross.  Alpenaussicht  im  Gebiete  des  herabsinkenden 
Luftätromes  schliefst  dagegen  ziemlich  selten  mit  Niederschlag  ab« 


im  Bar.  •  Max. 

bti  Föhn 

ia  swtifeUiaflen  Fite 

9.d 

56.8 

36.4 

30.6 

13.5 

9.1 

33.8 

13.5 

9.1 

9.5 

8  1 

6.4 

8.1 

36.4 

30.3 

63 

37 

11 
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Wasserspiegeliuig  an  der  Oberfläche  des  Genfer  Sees*). 
Die  UrBselie  der  Fata  moigina  ist  eine  Luftspiegelung,  die  an  der 
Bernhnmgsfläche  sweier  Diflechicbten  auftritt,  weläe  eine  ver- 
schiedene Temperatur  beeitMn.  Ähnliche  Wahrnehmungen  werden 
bei  der  Berflhrung  eines  Wasserspiegels  mit  der  Luft  gemacht,  wenn 
das  WasMier  und  die  Luft  in  der  Temperatur  verschieden  fiind. 
Prof.  Forel,  der  sich  seit  Jahren  mit  der  Erforschung  des  Genfer 
Sees  beschäftigt,  hat  seit  langer  Zeit  schon  die  Erscheinung  der 
Wasserspiegelung  auf  der  Oberfläche  diosos  Sees  beobachtet.  Der 
Genfer  See  eignet  sich  zu  solchen  Bi'obaelitungen  besonders  gut,  weil 
seine  gebirgige  Umgebung  so  viel  scharfen  Charakter  besitzt,  dass 
es  nicht  schwer  halten  kauu,  aus  den  im  Wasser  erscheinenden 
Bildeni  daa  landadiaftliche  Original  wiedenuerkenneii,  von  dem  sie 
ausgehen»  selbst  wenn  das  Bild  veraeiTt  ist  oder  das  Original  ausser- 
halb des  Gesicfatskreises  liegt.  Foiel,  der  seine  Beobachtungen  am 
90.  Juli  1896  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  mitteilte, 
unterscheidet  zunächst  eine  doppelte  Art  der  Lichtbrechung  an  der 
Wasseroberfläche.  Die  Lichtbrechung  über  warmem  Wasser  tritt 
ein,  wenn  das  Wasser  wärnier  ist  als  die  darauf  liegende  Luft. 
Die  Erscheinungen  sind  folgende:  Der  Horizont  seheint  dem  Auge 
nahegerückt,  die  Wassertläehe  stärker  als  gewöhnlich  gewölbt;  über 
der  Linie  des  Horizontes  bemerkt  das  Auge  ehi  ungewöhnliches 
Flimmern.  Endhch  bildet  sich  im  Wasser  ein  Spiegelbild  der  Um- 
gebung, das  sich  zu  den  abgebildeten  Objekten  symmetrisch  voiUllt. 
Dieser  Spiegel  giebt  eine  seheinbate  Reflexion  auch  yon  Dingen,  die 
jenseits  des  Horizontes  liegen.  Die  Erscheinung  entspricht  also 
durchaus  der  Wüstenspiegelung.  Die  zweite  Art  ist  die  »Licht- 
brechung über  kaltem  Wasser«;  sie  tritt  ein,  wenn  das  Wasser 
kalter  ist  als  die  darüber  Heftende  Luft  Die  Erscheinungen  suid 
zum  Teil  umgekehrt  wie  hci  der  vorigen  Art  der  Brechung.  Der 
Horizont  scheint  in  (he  Ferne  gerückt  und  p  boben.  die  Wasser- 
oberfläche konkav  eingesenkt.  Sehr  entfernte  (leg^en^tänfle  tauchen 
auf,  die  unter  gewohnlichen  Verhältnissen  in  Wirklichkeit  (hirch  die 
Rundung  der  Erde  dem  Blicke  entzogen  sein  würden;  Gegenstände, 
die  sehr  nahe  der  Wasseroberfläche  liegen,  erscheinen  in  vertikalem 
Sinne  stark  susammengedröckt.  Zwischen  diesen  bdden  Arten  der 
Lichtbrechung  liitt  nun  noch  die  Fata  m<»gana  auf  und  die  bisher 
noch  unerkl&rte  »Kaltwasserspiegelung«.  Letztere  zeigt  sich,  wenn 
die  Temperatur  des  Wassers  steigt,  Sie  hat  dieselben  Charaktere 
wie  die  bei  der  Lichtbrechung  über  warmem  Wa--er  auftretende 
Spiegelung,  nur  dass  das  im  Wasser  erscheinende  Bild  nicht  sym- 
metrisch zu  dem  Originale  ist,  es  ist  diesem  entgegengesetzt  orientiert, 
aber  in  der  Höhe  sehr  stark  verkleinert,  so  (hiss  zuweilen  die  ( Jegen- 
stände  nur  ein  Drittel  so  hoch  sind,  wie  in  Wirklichkeit.  Alle  diese 
Typen  sind  am  Genfer  tSee  zu  beobachten.    Forel  wählt  das  Bei- 


^)  Meteorologische  Zeitschrift  1897.  p.  183. 
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epiel  euMB  FKOhlingstages,  in  deesen  Veriauf  mth  infolge  der  anf- 
getretenen  Temperataryemqderaog  alle  Erschemimgen  nacheinander 

abspielen  können.  Ungefähr  uni  6**  vormittags  i^t  die  Luft,  die 
sich  wahrend  der  Nacht  abgekühlt  hat,  kälter  als  das  Wasser.  Wir 
haben  also  die  Erscheinung  der  Lichtbrechung  und  Spiegelung  in 
warmem  Wasser.  Gegen  10 — 12**  vormittags  ist  dit'  Tt'iiijxrauir 
der  Luft  so  weit  gestiegen,  dass  sie  die  dos  Wassern  übertritit.  Dann 
tritt  die  »Kaltwa.sserspiegelung«  ein.  Zwischen  2  und  4**  nachmittags 
wird  die  Lichtbrechung  plötzlich  verändert,  die  Aufwölbung  dos 
Wassers  geht  allmählich  in  eine  Einwölbung  über.  Es  erscheint  die 
Fata  morgana,  zuweilen  auch  die  sogenannte  Fata  brumoea,  aber 
nur  lär  wenige  Minuten.  Nach  Forel'a  Beobachtoiig  traten  diese 
Erscheinungen  nur  dann  au^  wenn  nach  eineai  ganx  stillen  Ver- 
mittage  nachmittags  em  leiditer  Luftsog  geht  Sobald  die  Fata 
UKMlgana  verschwunden  ist,  er:*cheint  die  Lichtbrechung  über  kaltem 
Wasser  und  dauert  bis  in  die  Nacht.  Die  Folge  der  Wasser- 
gpiogelung  ist  also  im  Verlaufe  des  Tages  diese:  Spiegelung  auf 
warnieni  Wanser,  Spiecrclung  auf  kaltem  Wasser,  Fata  morgjina, 
Lichtbrechung  auf  kaltem  Wasser.  Die  Fata  morgana  nimmt  stets 
imr  einen  beschränkten  Teil  des  Horizontes  ein,  und  man  ?iehl 
daneben  zur  einen  Seite  die  Erscheinung  der  Kall\va.-.serspiegelung, 
auf  der  andern  Seite  die  Lichtbrechung  über  kaltem  Wasser  ohne 
Spiegel. 

Eine  rote  Stelle  mitten  in  einem  Regenbogen  hat  W.  Ekama 
beobaeiiiei  \).  Der  gewöhnliche  Regenbogen  war  von  7**  2™  bis 
ogm  nachmittags  sichtbar  und  ein  Teil  des  zweiten  Bogens  von 
^ym  ijj^  jh  24";  iu  dem  vom  ersten  Bogen  eingeschlosseneu 
Raimic  war  nun  von  7^  ll"^  bis  7*^  19™  deutlich  eine  rote,  ziem- 
lieh  grosse^  aber  nksht  scharf  begrenzte  Stelle  zu  sehen.  Messungen 
sind  leider  nicht  gemacht^  doch  berechnet  sieh  die  HShe  der  Sonne 
auf  13®  15',  ihr  Azimut  auf  75®;  die  Höhe  des  Bogens  oberiialb 
des  Horizontes  war  also  29®  und  jene  der  Mitte  der  roten  Stelle 
14®  30'.  Das  Azimut  giebt  an,  dass  die  Sonne,  von  Vliessingen 
aus  gesehen,  in  der  Richtung  der  Wester-Schelde  stand;  die  rote 
Stelle  kann  also  durch  Beugung  der  Sonnenstrahlen,  welche  durch 
die  genannte  Wasserfläche  reflektiert  waren,  an  den  Wassertropfen 
erklärt  werden.  Die  rote  Stelle  war  somit  eine  Art  Gegensonne, 
wie  man  .<ie  hiswcilrn  in  bergigen  Gegenden  beobachtet  hat,  un«! 
folglich  der  Mittelpunkt  der  Regenbogen,  welche  entstehen  können, 
wenn  die  Sonnenstrahlen,  ehe  sie  in  den  Begentropfen  flebtochsn 
werden,  an  einer  Wassei^ache  reflektiert  sind.  Die  rote  Farbe  der 
Stelle  war  eine  Folge  der  besonderen  Grösse  der  Tropfen. 

Die  Farben  des  Regenbogens  und  der  weisse  Regen- 
bogen.  Eine  umfassende  theoretische  und  experimentelle  Studie  über 

*)  MeteorologiBche  Zeitschrift  1897.  p.  ei. 
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die  optisclien  Ersoheitninpen  des  Regenbogens  hat  }*rof.  J.  M.  PernkT 
veröffentlicht*).  Wenn  man  den  Farben  des  Regenbogens  und  ihrer 
Keiheufolge  und  Verteiluüg  seine  Aufnierksauikeit  widmet,  fällt 
bald  auf,  dass  man  eine  Mannigfaltigkeit  und  einen  Wechsel  darin 
findet,  die  jener  weitverbreiteten  Anscbauung  Ton  den  festliegenden 
unveranderiicben  sieben  Begenbogenlarben  gar  nicht  entsprechen. 
Die  Farben  zeigen»  so  wie  die  ganxen  Bogen,  bald  grössere,  bald 
geringere  Breite,  und  nicht  selten  sucht  man  umsonst  nach  einer 
bestimmten  Farbe,  und  erscheint  so  die  regehnässige  Farbenfolge 
gestört.  Wer  überdies  nicht  nur  bei  Regen ,  «ondern  auch  auf 
Nebeln  den  Regenbogen  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte  —  den 
Nebelbogen  —  findet  denselben  zum  Teil  einfaeh  weiss,  und  wenn 
er  von  den  sekundären  Bögen  gleichzeitig  einen  oder  zwei  sieht,  ho 
zeigt  sich  in  den  letztern  die  Störung  der  Farbenreihe  bib  zur  Um- 
kehrung der  Farbenfolge  gesteigert 

Von  der  Ahy'sohen  Theorie  des  Regenbogens  ausgehend,  hat 
mm  Prof.  Pemter  eine  vollständige  Darstellung  aller  Ablenkungs- 
und Farbenverhaltnisse,  wie  sie  in  der  Wirklichkeit  uns  die  Natur 
in  ilen  verschiedenen  Regenbögen  vor  Augen  führt,  gegeben.  Auf 
die  Einaelheiten  dieser  grossen  Arbeit  kann  hier  nicht  eingegangen 
werden,  es  wird  genügen,  die  Ergebnisse  mitzuteilen,  wie  sie  Prot 
Pemter  selbst  formuliert: 

»1.  Die  grosfie  Mann  ii^faltigkeit  des  Regenbogens,  sowolil  in  d^n  Farben- 
erscheiuungeu  des  Haupt)  i  genbo^eus  und  seiner  Sekundären  als  in  der 
Breite  und  Lage  der  Bogen,  ergiebt  sich  voUkonunen  aus  den  auf  Grund 
der  Airy'Hchen  Theorie  durchgeführten  FarbonberiM  linnntren.  Die  Überein- 
stimmung sowohl  mit  den  Beobaehtmigeu  de»  iiegenbo^eus  iu  der  l^atur, 
als  auch  mit  den  im  Laboratorium  gemachten  Versudien  Ist  efaie  toU- 
kfmimene.  Die  Airy'scbe  Theorie  erweist  sidt  dE^er  als  richtig  und  gestattet 
eine  einheitliche  Erklänuur  aller  RegenbogenerscheinuTiiren  selbst  iu  den 
kompliziertesten  Fällen,  da  aas  ihr  unmittelbar  sowold  alle  Farbenver- 
Inderliehkeit,  als  auch  die  sdkundftreB  Bögen,  sowie  alle  Veränderlicbkdt 
in  der  Breite  und  Lage  der  Bögen  sich  ergeben. 

2.  Alle  diese  Veränderlichkeiten  hängen  nur  von  der  Verschiedenheit 
der  Grösse  der  Tropfen  ab,  welche  die  Regenbogen  ei*zeugen. 

3.  Die  Umkehrun^  der  Farbenfolizre  ist  fOr  die  auf  das  weisse  Band 
folgenden  Sekundären  em  Postulat  der  Airy'schen  Theorie, 

4.  Die  weissen  Regenbugen  (Hauptreffenbogen,  eigentlich  Nebel- 
bogen, da  sie  nnr  auf  Nebel  auftreten)  finden  in  Airy's  Theorie  nidit 
nnr  ihre  volle  Erklärung,  sondern  sind  nir  Tröpfchen  von  0.060  mm  ab- 
wftrts  ebenfalls  schlechterdings  ein  Postulat  dieser  Theorie. 

6.  Die  Sekundären  schliessen  sich  entweder  iu  unmittelbarer  Anein- 
anderreihung an  den  Hauptregenbogen  und  unter  sieh  aneinander  an  oder 
sie  sind  durch  dunkle  Zwisohenräume  getrennt.  Auch  diese  Ersclieinmuc 
ergiebt  sich  ohne  weiters  aus  Airy's  Theorie;  aach  sie  ist  nur  von  der 
Grösüe  der  Tröpfchen  abhfingig. 

Wenn  niäit  schon  im  Hauptregenbogen  das  weisse  Band  auftritt 
(siehe  sub  4),  mnss.  je  nach  der  Tntpfentrrüsse,  einer  der  Sekundären  das- 
selbe aufweisen;  je  grösser  die  Tropfen,  desto  höher  die  Zahl  dieser 
Sekundären. 


^)  Sitzungsber.  d.  k.  k.  Akademie  d.  Wiss.  in  Wien.  Mathem^HiatiirRr. 
Klasse.  106.  Abt.  IIa.  Mäiz  mi. 
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6.  Aü8  den  Farbeo,  wie  Mich  ans  der  Aneinanderreihung  oder 

Trennung  der  Sekundiin^n  erijehen  sicli  iiianclie  Anhalts]iunkte.  nm  die 
Grösse  der  den  Kcgeubogeu  erzeuj^enden  Tropfen  auch  ohne  Messaug  der 
Winkel  der  Bogen  angenähert  bestimmen  zu  können: 

a)  Aus  den  Farbcu. 

o.  Ein  auffallend  intensives  Violettrosa  im  Hauptregenbogen  mit 
einem  lebhaften  Grün  (von  Blau  nur  eine  Spui*  oder  gamichts  vorhanden) 
▼or  demidben  weist  auf  eine  TropfengrSsse  von  1  Us  t  mm  Bvrdunener 
hin.  NmIi  den  Farbeuberechnungen  lieft  dabei  das  Maximum  der  Intensitftt 
im  Anfange  des  Violett  (vom  Grün  ner).  Ich  habe  einen  solchen  »ehr 
schönen  Kegenbogen  (ohne  Sekundäre)  am  7.  November  1896  um  8^  15 »  vor- 
mittags beoimchtet.  Meine  Aofiseicmrang  darttber  lautet:  SchSnes,  breites 
Hellrot:  "dann  Orange  und  Gelb  (zuj^aniinen  nur  mässig  breit);  lebhafte^ 
Htralilendes,  breites  Grünblau  mit  blauem  Bande  gegen  das  Violett;  sehr 
schönes,  intensives,  breites  Violett. 

Es  ist  ein  cluuratkteristisches  Kennzeichen  der  Regenbogen  dieser 
Tr()pf>  n<>:röss<  n,  daas  nnr  sie  ein  volles,  schGnes,  reines  Bot  im  Ibnptregcn» 
bogen  aufweisen. 

fi.  Sind  die  Farben  der  Selrandären  nur  Orttn  und  Violett  fdaa  Blau 

zwischen  Grün  und  Violett  erscheint  meist  schon  der  Kontrastwirkung 
halber  auch  als  Grün,  da  das  Violett  meist  in  Rosa  sticht),  und  fehlt  also 
das  Gelb  ganz,  so  hat  man  es  mit  einer  Grösse  der  Tropfen  von  etwa 
0.S  mm  Dnrcnmesser  zn  tbnn.  Die  SeknndSren  selgen  nirgmds  eine 
Unterbrechung  und  schliessen  sich  unmittelbar  an  den  Hauptl>ogen  an. 
Solche  Beobachtungen  liefen  selir  viele  vor;  es  wird  in  ihnen  stets  liervor- 
gehoben,  dass  die  Farbeuwitderhulung  nur  Grün  und  »Kot«  (Rosa)  sei. 

Das  Rot  im  Hanptregenbogen  ist  schon  sehr  sehwach. 

y.  Ein  Auftreten  des  (Jelb  in  den  Sekundären  bedeutrt  entweder 
Trftjjfen  von  0.3  oder  0.2  mm  Durchmesser.  Ist  das  Gelb  schwächer  aus- 
geprägt, und  sind  die  Sekundären  an  den  Hauptregenbogen  und  untereinander 
ohne  Unterbrechung  angeschlossen,  so  ist  die  Tropfengrösse  näher  an 
0.3  mm;  ist  das  (4elb  im  ersten  Sekundären  schön  entwickelt  und  fehlt  es 
im  zweiten  und  dritten,  wobei  letztere  untereinander  und  vom  ersten 
Itfetrennt  erseheinen  (es  mOcbte  zuweilen  vorkommen,  daas  auch  der  erste 
Sekundäre  vom  Haoptregenbogen  abgetrennt  erschiene),  so  haben  wir  Tropfen 
von  0.2  mm  Durchmesser  oder  etwas  weniger  vor  uns. 

Der  liauptregeubogen  ist  in  diesen  Fällen  auch  durch  seine  Breite 
anseezeichnet;  er  entJiut  kein  reines  Rot  mehr,  aber  die  guiae  flbrige 
Farbenfrilire  ist  sehr  schOn  entwickelt.  Beobachtet  werden  diese  Regen- 
bogen nicht  selten. 

b)  Aus  dem  Aneinanderschliessen  oder  der  Abtrennung  der  Seknndlren. 
a.  Ist  keine  Abtrennnnir  \veder  vom  Hauptregenbogen,  noch  der 

kundären  untereinander  vorlmiiden,  so  sind  die  Tropfen  grösser  als  0.2  mm 
(Dorchmesser);  ist  eine  Abtrennung  nur  unter  den  Sekundären,  nicht  aber 
des  ersten  Seknndftren  vom  Hanptregenbogen  zu  bemerken,  so  liegt  die 
Tropfengrösse  von  0.2  mm  Durchmesser  vor,  wobei  es  vorkommen  kann, 
dass  ein  schmaler,  schwacher  Streifen  auch  den  ersten  Sekundären  vom 
Hauptregenbogen  zu  trennen  scheint;  ist  der  erste  Sekundäre  deutlich  und 
▼oU  vom  Hanptregenbogen  getrennt,  so  ist  die  TropfengrOese  Ueiner 
als  0.2  mm  (Durchmesser^. 

ß.  5Jind  ohne  jede  Al»tieninniLr  inrlir  als  fünf  oder  fünf  Sekundäre, 
ohne  dass  einer  VVei.»<s  entliält.  zu  sehen,  so  liegt  die  Tropfengrösse  von 
1  mm  Durchmesser  vor.  Die  Sekundären  zeigen  dann  nur  ein  breiteres 
Violett  (Kosa)  und  ein  schmales,  schwaches  Blauirrün. 

Bei  weniger  als  fünf  Sekundären  gelten  diie  Kennzeiohen  unter  a), 
«.  nnd  ft. 

f.  Ist  der  erste  Sekundäre  dentlich  und  voll  vom  HauptregenbottfB 
getrennt,  und  enthält  er  deutlieh  weisse  Ttfne,  80  flind  die  Tropf vnB  der 

Gro.s.se  U.08— O.IO  mm  im  Durchmesser. 
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Ist  im  Haaptregeubogeu  deutlich  ein  weisser  Streifen  zu  sehen, 
ohne  dasB  man  von  einem  eigentlichen  weissen  Begenbogen  sprechen  kann, 

ao  ist  eine  Tropf emri<"s>e  vun  etwa  O.Oß  vnn  Durchmesser  vorhanden. 

7.  Ein  echter  wei.sser  Regenbog;en  (Hauptreffenbojren).  bei  wekhem 
nur  der  äussere  Rand  gelblichorange,  der  innere  bläulich  gefärbt  erscheint, 
zeijOft  eine  Grösse  der  TW^pfcheaii  von  0.05  wun  Durchmesser  oder  noch 
klninere  Tröpfrhen  an.  Eine  nähere  Bestimmung  der  Tropfengrösse  bei 
den  weissen  Kegenbügen  ist  nur  auf  Grund  der  Wiukelmessuug  des  äussern 
und  innem  Randes  und,  wenn  Sekundfl^e  sichtbar  sind,  des  äussern  Randes 
des  ersten  Sekundären  zu  erreichen. 

8.  Der  zweite  Regenbogen  hat  im  Hauptbogen  (Nebenregenbogen) 
kein  eigentliches  echtes  Rot.   £r  kann  auch  Sekundäre  aufweisen. 

9.  Die  Descartes'sche  Theorie  der  >wirk8amen  Strahlen«  kann  keine 
dieser  Mannigfaltigkeiten  erklären,  und  die  Sekundären  liegen  ganz  ausser 
ihrem  Bereiclie.  Sie  ermangelt  jeder  t'bereinstimmung  mit  den  Thatsachen 
und  ist  daher  wesentlich  unrichtig.  Sie  würde  ganz  zutallig  stimmen  fUr 
den  einzigen  unmöglichen  Fall,  dass  die  Tropfen  eine  Grösse  Ton  nnend» 
lichem  Halbmener  nalMiL  Diese  Theorie  mnss  daher  ToUstftndig  TerkuBen 
werden.« 

Über  das  Alpenglühen  schreibt  Ftof.  £.  Richter  m  Graz^: 
»fSnstenSy  als  man  noch  die  Alpen  bereiste,  tun  Greföhlsetndrücke 
zu  gewinnen  und  nicht  um  Rekords  zu  schaffen,  gehörte  es  zum  guten 
Tone,  das  Alpenglühen  gesehen  und  gebühiend  bc^vundert  m  haben. 

Besonders  für  solche,  welche  die  Berge  vornehmlich  von  unten  zu 
begichtigen  pflegen,  Thatsächlich  gehört  die  rote  Beleuchtung,  die 
sich  zu  allen  Jahrcr^zeltf^n  gelegentlich  bei  Sonnenuntergang  einstellt, 
zu  den  effektvollsten  Anblicken,  wenn  Bergspitzen  vorhanden  sind, 
die  gegen  Westen  zu  blanke  Schneeflächen  zeigen,  wie  etwa  die 
Jungfrau,  von  Interlaken  aus  gesehen.  Auch  Salzburg  bietet  hierzu 
günstige  Gelegenheit,  da  Tennengebürge,  Groll  imd  Untersberg  eine 
geeignete  Gestalt  beeitBen,  während  Innsbracks  Berge  für  solche 
Belenchtungseffekte  weniger  passend  grapptert  smd« 

Die  gewöhnliche  Sonnenuntefg^ngsbeleuchtung  ist  aber  nicht 
das,  was  man  unter  Alpenglüben  versteht:  dabei  denkt  man  an  ein 
pldtsliches  Au%lühen  der  nach  Westen  schauenden  Berghänge  nadi 
Sonnenuntergang,  und  nachdem  die  Landschaft  schon  in  Schatten 
gesunken  ist.  Diese  Erscheinung  ist  bei  weitem  seltener  mIs  die 
erste,  aber  auch  meist  viel  weniger  ettf'ktvoll  und  viel  schwächer. 
W^em  es  also  nicht  um  die  Rarität  zu  thun  ist,  der  möge  sich  an 
dem  gewöbnli<li('n  Sonnenuntcirgange ,  dem  falschen  Alpenglühen, 
erfreuen  und  dem  echten  keine  Thräne  nachweineu. 

Das  echte  Alpenglühen  sollte  man  besser  mit  dem  Ausdracke; 
»Wiedeiglflhen«  bezeichnen.  Man  stand  der  Sache  lange  Zeit  ziem- 
lich ratlos  gegenüber,  doch  ist  die  Erkl&rung  schon  vor  einigen 
Jahren  durdi  W.  v.  Bezold  gefunden  worden.  Sie  liegt  in  den 
Vorgängen  am  Himmel  selbst»  die  jeden  nonnalen  Sonnenunteigang 
begleiten. 
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Wenn  die  Sonne  für  den  Beobachter  in  der  Ebene  unter  dem 
Horizonte  verschwunden  ist,  00  sind  die  Gipfel  der  Berge  noch  von 
direkten  SonneiiBtraUen  beleuchtet»  die  aber  infolge  ihree  Durch' 
ipmgee  durch  getrübte  Luftsofaichten  iot>  goldgelb  und  onmge  ^ 
fiirbt  emd.  *Zugleich  erscheint  im  Osten  ein  dunkle«»  bkuee  Knie- 
eegaient,  das  sich  von  dem  übr^en  in  rosafarbenen  Schinitner  ge- 
tauchten Himmel  scharf  abhebt;  es  ist  der  £rdschatten.  Während 
sich  dieser  Schatten  immer  höher  am  Himmel  emjx>rhebt,  steigt  auch 
der  Schatten  an  den  Bergen  immer  höher,  deren  Färbung  wird 
matter,  und  endlich  verlöscht  sie,  ><o  dass  das  Gebirge  in  einem 
kalten,  matten  Grau  und  Blau  erscheint,  das  gt-gin  den  frühem 
Olanz  und  die  frühere  Wärme  des  Toiu  s  in  einem  sehr  auffallenden 
Kontrast  steht.  Gleichzeitig  wird  der  Himmel  duniiler,  und  nur 
der  helle  gelbe  Streif  im  Westen  leuchtet  mtensirer  und  gehl  in 
Orange  fiber»  wobei  er  unmer  schmiler  wird. 

Jetzt  ist  der  Moment,  wo  das  AlpengliUien  eintreten  kann.  Es 
bildet  sich  dann  am  Hunmel  im  Westen,  obeihalb  des  gelben 
Streifens,  ein  kreisrunder,  purpurner  Schein,  der  allmählich  hinter 
jenen  hinabsinkt.  Das  ist  das  sogenannte  erste  Purpurlicht.  Ee  ist 
manchmal  so  intensiv,  dass  gegen  AVesten  gekehrte  Mauern  wicfler 
hellrosa  bis  fleischfarben  werden;  der  njtliche  Schein  auf  den  Bergen 
—  das  Wiederghihen  —  hebt  sich  etiektvoU  vom  schon  dunkel 
gewordenen  Hinnnei  ab.  Das  ist  das  wahre  Alpenglühen.  Es  ver- 
schwindet wie  das  Abendrot  selbst,  indem  die  Schatten  von  uiit^u 
nach  oben  emporsteigen  und  es  gleichsam  verschlingen.  Die  Er- 
scheinung tritt  meist  dann  ein,  wenn  die  Sonne  3^/2 — 4Vs®  unter 
den  Horisont  gesunken  ist»  wosn  sie  in  unsem  Breiten  20—30  MlmiteB 
braucht,  und  ist  etwa  40  Minuten  nach  Sonnenunteigang  abgelaufen. 

Fh)f.  Dufour  in  G^f  hat  dies  Ph&nomen  in  neuerer  Zeit  einer 
genauen  Untersuchung  unterzogen  und  gefunden,  dass  es  am 
schönsten  und  stärksten  bei  wechselndem  Wetter,  vor  oder  nach 
einem  Witterungsumschlage  eni tritt.  Hohe  Luftwärme  ist  gün<tig, 
denn  sie  vermehrt  den  Wtisserdampfgehalt  der  untern  Luftschichi+  ii. 

.Teilcnfalls  ist  der  Grad  der  Trübung  der  Luft  durch  Wasser- 
teilchen oder  eigentlichen  Staub  oder  Eisnadeln  das  KuLscheiilende, 
Es  müssen  die  andern  Strahlen  des  Spektrums  absorbiert  und  nur 
die  roten  Strahlen  durchgelassen  werden.  Niemals  —  wenigstens 
seit  Menschengedenken  —  sind  alle  Dammerungserscheüittngeo  so 
groBsartig  aufgetreten  als  im  Winter  1883—18^,  wo  naeh  dem 
Ausbruche  des  Krakatau  die  Atmosphäre  bis  in  ungeheure  Hftben 
hinauf  mit  feinstem  Staube  erfüllt  war.  Damals  war  das  Purpur> 
licht  viel  ausge<lehnter  und  überzog  den  grössten  Teil  des  Himmels 
während  es  sonst  selten  das  Zenit h  erreicht  Noch  auffallender  war 
aber  die  Intensitiit  und  lange  Dauer  des  zweiten  Purpurlichtes,  das 
sonst  bei  einer  Sonnentiefe  von  10 — 12°  erlischt,  damals  aber  bis 
zu  einer  Sonnentiefe  von  18**  aushielt.  Daraus  folgen  Trübuj)gtu 
der  Atmosphäre  bis  zui-  Höhe  von  32  km,  »Das  zweite  Purpurlicbi 
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ist  ein  Widerschein  des  ersten,  der  durch  feine  Cirruöschleier  be- 
sonders begünstigt  wird«  (Hann).  Damals  war  auch  das  Wider- 
g^Qhen  der  Beige  in  einer  wunderbaren  Weise  zu  beobachten. 

Das  Ent8c£ddende  f&r  das  Ebtreten  des  Alpenglübens  oder 
besser  »Widerglübens«  ist  also  die  Trübung  der  Luit  in  einem 
gewissen,  bestimmten  Grade.« 

Mistpoeffers.  Mit  diesem  Namen  wird  von  den  Vlämen  eine 
Schaller?icheiniing,  die  vom  Meere  hcrzulionnnen  scheint,  bezeichnet, 
deren  Ursprung  aber  noch  rätf^elhaft  ist.  E.  van  den  Broeck  hat 
ßich  neuerdings  mit  der  Untersuchung  dieses  Phänomens  beschäftigt 
und  eine  Meng(i  Beobachtungen  darüber  gesammelt*). 

»Die  Erscheinung  besteht  aus  dumpfem,  langgedehutem  Knalle» 
welcher,  nicht  von  Bollen  begleitet,  von  fernher  zu  kommen  scheint 
und  tdls  einzeln,  teils  reihenweise  und  überall,  wo  er  beobachtet  ist^ 
in  gleicher  Starke  auftritt  Nach  dem  belgischen  €reologen  Butot, 
l^bt  das  Wort  »bum  ,  dumpf  mit  lest  geschlossenen  Uppen  ge- 
sprochen, die  Art  des  Tones,  wie  er  auf  dem  Lande  beobachtet 
wird,  sehr  klar  wieder,  während  an  und  auf  der  See  das  Wort 
>brrumm«  sie  keiinzoichnet.  Ein  Beobachter  in  Vlissingen  dagegen 
sagt:  der  Mistpoelf^r  wird  am  deutlichsten  nachgeahmt,  wenn  man 
das  Wort  »up«  schnell  und  kurz  ausruft,  während  man  den  Atem 
ausstösst.  Die  meisten  Beobachter  8tinunen  darin  überein,  dass  der 
Knall  mit  dem  eines  Geschützes  nicht  zu  verwechseln  ist. 

Die  yerschiedenen  Namen  für  die  Erscheinung  sind  sehr 
charakteristisch.  Die  vlämische  und  holländische  KüstenberÖlkerung 
nsDOt  sie  Mis^ioeffers  (sprich  Ifistpuffers),  Mist  s  Nebel,  welcher 
in  Tielen  Fallen  mit  tlem  Auftreten  der  Erscheinung  verbunden  ist, 
und  poel  39  puff,  die  Schallwirkung  bezeichnend.  Die  vlämischen 
Fischer  nennen  sie  Zee  =  puff,  die  Franzosen  renvoi  oder  hoquet 
de  mer,  was  »Aufstossen«  (Rfdpsen)  des  Meeres  bezeichnet,  in  dem- 
selben Sinne,  wie  man  von  dem  aus  dem  Magen  kommenden  Aul- 
stossen  spricht.  Auch  der  Ntune  bombes  de  mer  kommt  v<>r,  ebenso 
ZeedofTers  =  8eeschlag,  ferner  Mistbommen  =  Nebelhohlklingen. 
Auf  den  holländischen  Feuerschifien  nennt  man  sie  Gonzensss  Summen, 
auf  den  Lootsenfahrzeugen  balken  =  blöken.  Die  Engtibder  nennen 
sie  paperbagB. 

Von  der  Küsten-  und  seefahrenden  BevQlkemng  wird  das  Auf- 
treten der  Erscheinung  als  Anzeichen  sdxönra  Wetters  angesehen, 
thatsäcblich  tritt  sie  sehr  häußg  bei  klarem  nur  wenig  bewölktem 
Himmel  und  heissem  windstillen  Wetter  auf,  wenn  infolge  der  starken 
Verdunstung  eine  leichte  Nebelschicht  (Dies)  am  Meereshorizonte  liegt, 
und  bei  unbewegtem,  meist  spiegelglattem  Meere.  Sie  wird  demzufolge 


*)  Oiel  et  Terre  1895.  1896.  Ein  kurzer  Auszug  davon  in  .\uTialen 
der  Hydr^aphie  1897.  p.  160  u.  ff.,  wonach  oben  der  Text.  Eine  aus- 
führliche Darstellung  findet  man  in  der  Gaea  1897. 
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vorwiegend  in  den  Scmunermonatcn  beobachtet,  um  häufigsten  zwischen 
Mittag  und  3^  nachmittags^  nachts  ist  sie  nie  gehört  worden. 

E.  van  den  Broeck  hat  die  Erscheinung  gelegentlich  geologisjcher 
UnterBUchungen  in  der  Cunpine,  Belgien,  im  Jahra  1880  ment 
kennen  gelernt  und  heechieibt  den  X&idmck  derselben  folgender 
masaen: 

»Seit  dem  orsten  Jahre  meiner  geologischen  Forschungen  im 
MUchen  Teile  Niedert)elgiens  kamen  mir  mehrfach,  namentlich 
Avährend  des  Sommers,  Knalle  zu  Gehör,  welche,  von  fernher  kommend, 
kurz,  ohne  Rollen,  ctwan  dumpf,  in  mir  den  Eindruck  des  noch 
nicht  Gehörten  <  hervorriefen  und  ebensowohl  unU'rirdischen  Ur- 
spmni^es  sein  als  aus  der  Luft  stammen  konnten.  Anfänuhch  be- 
schäftigte ich  mich  nicht  weiter  mit  ihnen;  ich  nahm  an,  dass  »ie 
das  Echo  ferner  Gewitter  seien;  liess  das  Aussehen  des  Himmels 
nicht  atif  das  Vorhandensein  von  Grewittem  schÜessen,  so  hielt  ich 
die  Töne  fOr  das  Echo  von  Geschützfener.  Allein  die  hlofige 
Wiederkehr  der  Erscheinang^  ivelche  noch  dazu  häufige  wenn  auch 
nicht  immer,  an  heissen  und  schönen  Tagen  auftrat  und  in  keiner 
Hinsicht  dem  Rollen  des  Donners  verwandt  war,  liess  mich  die 
Ansicht  au^eben,  es  handle  sich  um  das  Echo  femer  Ge>ntter. 
Die  Tone  waren  mir  ebenso  unerklärlich  und  aussergewöhnlich  wie 
•meinen  Begleitern;  denn  bei  der  bedeutenden  Entfernung  unsenT 
Arbeitsplätze  von  den  Artillcric-Sebit^ssplätzen  erschien  die  Annahme, 
es  handle  sich  um  Kanonenschüsse,  ausgeschlossen.  I  berdem  gieht 
-es  in  der  gimzcn  Gegend  weder  Bergwerke,  nocli  Steinbrüche,  viel- 
mehr besteht  dieselbe  auf  ungeheure  Ausdehnung  hin  nur  aus  Ebenen 
und  Sandhügeln.  Wären  es  zufällige  Explosionen  gewesen,  so  wQrde 
man  in  den  Zeitungen  davon  gelesen  haben;  anderseits  waren  sie 
«ach  nicht  vereinzelt,  sondern  folgten  sich  meist  in  Gruppen  mit 
unregelmässigen  Zwischenräumen  an  den  Tagen,  an  welelien  sie 
hörbar  waren.   Sicherlich  lag  hier  ein  Geheimnis.« 

Nachdem  nun  van  den  Broeck  durch  Umfragen  festgestellt 
hatte,  dass  diese  Töne  nicht  nur  auf  dem  Festlande,  sondern  auch 
4U1  der  Küste  und  auf  der  Nordsee  in  den  Hoof  den  bekannt  umi 
dort  mit  dem  Namen  Mistpoeffers  benannt  seien,  ging  er  daniii.  du 
Schleier  des  Geheinmissrs  7,u  lüften.  Mit  Hilfe  des  Mete;)rulog'H 
iim  Brüsseler  ( )bs(  rvatorium,  Dr.  A.  Lancaster,  stellte  er  das  ge- 
schichtlich ül)t'r  die  Erscheinung  Bekannte  fest,  das  wir  im  Auszuge 
hier  folgen  lassen. 

Schon  der  Kanzler  Baeun  (1561 — lt)'2G)  kannte  (iiese  geheimnis- 
vollen Töne.  In  seineu  Werken  findet  sich  bei  der  Besprechung 
•der  Anzeichen,  welche  auf  Wind  deuten,  auch  folgende  Stelle: 

»An  extraordinary  noise  in  the  äky  when  tbere  ie  no  t hunder 
is  due  to  wind.« 

Demnach  scheint  da^  Phänomen  bereits  seit  über  300  Jaliren 
belcannt  xu  sein. 
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Der  Dichter  Thomas  Paniell  (1670—1717)  singt: 

>A  sound  in  air  presaged  approachiug  raiu 
And  beMt  to  oowert  tcad  aeroas  the  plain.« 

In  den  »Recherches  sur  les  ph^nom^nes  meteorologiques  de  la 
Ixxnndne«  ftttut  Orly  einen  alten  Wetterspruch  an: 

»Ii  y  a  pr^i^age  de  beau  tenips,  ai  de  touä  les  cöt^  on  eutend 
bniits  li^tains« 

Bousamgault  ers&hlt:  Am  9.  Dezember  1827  in  Yega  di  Supia 
h5rte  man  um  8^  dO*  nachmittaga  im  Sflden  einen  KnalL  Erd- 
beben war  mit  dem  Tone  nicht  Terknfipft,  die  DeUinationanadel 
schlug  nicht  aus,  während  am  Tage  vorher  nach  einem  etwa  r>" 
anhaltenden  Erdbeben  bei  iglftrf*m  Himmel  im  SO  plötsiich  Knalle 
ohne  RoHen  gehört  waren. 

Tn  Vcrl)in(luiig  mit  En i bellen ,  entweder  als  Vorläufer  oder 
.  ^^achzügler,  sind  solche  Knalle  wiederholt  btanerkt  worden. 

Im  Ganges- Delta  sind  ebenfalls  unerklärliche  Knalle  bekannt 
und  unter  dem  Kamen  »Barisal  Cluns«;  seit  18G7  wissenschaftlich 
behandelt,  ohne  dass  es  bisher  gelungen  wäre,  eine  befriedigende 
EiUarong  ihres  Ursprunges  zu  finden.  Die  Gegend  ist  Erdheben 
fast  gar  nicht  unterworfen,  und  das  Auftreten  der  Tone  beschrankt 
flieh  zumeist  auf  eme  bestimmte  Jahreszeit 

E.  van  den  Bioeck  ist  nun  auf  seine  Anregung  hin  eine  Anzahl 
Beobachtungen  über  die  Mistpoeffers   zugegangen,  welche  er  in 

vCiel  et  Terre«  veröffentlicht  hat  Ein  Anhang  zu  den  vom 
Königlich  niederländischen  Meteorologischen  Institut  herausgegebenen 
»Onweders,  Optische  Vershijnselen,  Enz.«  1806,  17.,  bringt  44  auf 
holländischen  Feuerschi fi'en  gemachte  Beobachtungen.  Aus  diesen 
Beobachtimgen ,  von  denen  viele  wegen  ihrer  Allgemeinheit  aua- 
geschieden werden  nuissten,  und  von  denen  die  holländischen  die 
bebten  sind,  ergiebt  sich  über  das  Wesen  der  Mistpoeffers  folgendes ^ 

Das  Gebiet,  in  welchem  sie  beobachtet  sind,  ci  -ircckt  sich  von 
Groningen  (Westemieland)  im  NO  bis  nach  Dünkirehen  im  SW. 
Ausser  den  Beobachtungen  in  Westemieland  liegen  aber  solche  vom 
Festlande  in  Holland  nicht  vor,  wfthrend  in  Belgien  in  der  Ounpine, 
Limburg,  Hageland,  Hesbaye,  Namur,  Henn^u  und  Ost>  und  West- 
Flandern  die  Mistpoeffers  beobachtet  wurden,  und  zwar  bis  auf 
80  Seemeilen  Entfernung  von  der  See.  An  der  Küste,  bezw.  auf 
See  sind  Beobachtungen  gemacht  auf  Amelond  und  dem  Terschelling^ 
Feuerschiffe,  dann  folgt  eine  grosse  Lücke  bis  zum  Feuerschifte  Maas. 
Von  hier  nach  Westen  schliesst  sich  ein  reiches  Beobachtungsnetz 
an,  au  der  Küste  Alissingen,  Knocke,  Heyst^  Blankenberghe,  Ostende, 
Middelkerke,  Nieiiport,  Dünkirehen,  auch  an  der  Küste  der  Nor- 
mandie  ist  die  Erscheinung  bekannt,  doch  liegen  bestimmte  Beob- 
achtungen nicht  vor.  Auf  See  sind  die  Mistpoeffers  beobachtet  auf 
den  Feuerschiffen  Schoaw8&*Bank,  Nordhinder,  Wesdiinder,  Ruytin- 
gen,  an  der  Beigues-Tonne^  auf  Fahrten  zwischen  hollandischen  und 
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framfleisobeik  Hftfen  und  auf  solchen  zwbcben  belgischen  und  eng- 
lischen, bezw.  franzdeischen  in  der  Steasse  v^oo  Dover. 

Wie  eingangs  erwähnt»  ruft  der  dumpfe  Knall  den  Eindruck 
hervor,  als  komme  er  von  weither,  bei  vielen  Beobachtungen  ist 

auch  die  Richtung  angegeben,  aus  welcher  er  zu  kommen  schien. 
Diese  ist  für  Belgien  und  die  Niederlande  vorherrschend  eine  west- 
liche, zwischen  NW  und  SW.  Die  Herkunft  aus  ostlicher  Richtung- 
wurde  nur  in  Wer^tf^mieland  (Groningen)  bei  allen  vier  Vorhand*  nt-n 
Beobachtungen  festgestellt,  ferner  in  Breclit  (Canipine)  und  in  Hagc- 
land  (je  eine).  In  Dover*)  hört  man  den  Knall  aus  O — OvSO, 
in  Diinkirchea  aus  N.  Terschelling- FeuerschiH' giebt  SSW,  Maas- 
Feuerschlff  ßW,  Schouwenbank  -  Feuerschiff  SW  — NNW,  Nord- 
hmder-Feuerscfaiff  8— W  und  Westhinder-Feuerschiff  8  als  Rkditung 
an,  wahrend  die  belgischen  Eüstenplätie  ans  N  W— W,  die  binnen- 
lands  gelegenen  Orte  Ihn  von  See  her  h5ren.  Zwei  Beobachter 
auf  See,  yau  Mierlo  und  der  Prof.  L^n  G^rard,  haben  jeder 
für  sich  zu  verschiedenen  Zeiten  iwisdieD  der  Out  Buytmgen-  luid 
der  Berguep-Baiik  die  Mistpoeffers  von  allen  Seiten  um  das  Schiff 
herum  geh()rt  und  den  Eindruck  gehabt,  das.s  sie  von  unten  kämen, 
so  dass  beide  der  Ansieht  sind,  der  Mittelpunkt  der  Schallerscheinuiiir 
läge  an  der  angetührten  Stelle.  Besonders  interessant  ist  die  g]<'ieh- 
zeitige  Beobachtung  des  Phänomens  am  6.  April  1896  in  Middel- 
kerke  und  Ostende^  welche  van  den  Broeck  und  ein  anderer  Beob- 
achter machten. 

Dase  viele  Beobachter  besonden  aussprechen,  eine  Verwechslung 
der  Mistpoeffers  mit  Kämmen-  oder  Gewehrschüssen  sei  ginslieli 

ausgeschlossen,  wurde  »chon  oben  gesagt.  Ein  Berichterstatter,  der 
Advokat  Qoderus  in  Gent,  beschreibt  den  Eindruck  so  lebendig 
dass  wir  es  uns  nicht  versagen  können,  seine  Worte  in  Üboaetzung 
hier  folgen  zu  lassen: 

»Ich  bin  mir  darüber  klar,  dass  man  die  Klangerseheinung  an 
jedem  Punkte  der  Küste  in  gleicher  Stärke  hört;  aber  ich  finde,  «lass 
die  meisten  Vergleiche  die  Erscheinung  nicht  genügend  kennzeichnen. 
Ich  kann  nicht  finden,  dass  der  Mistpoef  dem  Rollen  des  Donners 
gleicht,  das  lang  anhaltend  ist  und  häufig  kurz  abbricht,  nodi  einem 
Kanonenschuss,  der  kurz  und  hart  ist»  noch  dem  BoUen  eines 
Wagens,  das  die  Hauser  erschüttert  Alle  diese  Oeransohe  nehmeo 
mir  den  Gehörsinn  in  Anspruch,  man  hört  si^  und  damit  i-t's  guk 
Beim  Mistpoef  habe  ich  im  Gregenteile  inmwr  etwas  mehr  bemerkt: 
er  richtet  sich  nicht  allein  an  die  (Gehörnerven,  sondern  allgemein 
an  das  Nervensystem.  Es  ist  ein  brummendes  Geriiusch.  welches 
das  Ohr  angreift,  man  fühlt  es,  als  ob  es  das  Trommelfell  durch- 
brechen wollte,  wie  man  einen  nach  dem  Bade  im  Ohre  verbliebenen 
Wassertropfen  tühlt.    Das  Geräusch  ist  sicher  mit  Schwingungen 


^)  >Le8  hoquetä  de  mer«.  Bevue  maritime,  Dec  1896.  Ingenieur 
hydrographe  van  Mierle. 
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verbunden,  welche  man  nicht  als  Ton  hört,  sondern  welche  man 
wie  ein  f>zitlern  empHndct,  und  ich  glaube,  dass  hierin  der  (irund 
liegt,  dass  einige  Beobachter  die  Empfindung  hatten,  als  bebe  die 
Erde.  Das  Surren,  welches  man  häuHg  bei  Dampfkesseln  hört, 
übt  auf  midi  eine  gleichartige  Wirkung  aus  wie  die  Mistpoeffers, 
ein  Gefühl,  das  von  vielen  Personen,  wdche  ich  auf  die  Erscheinung 
aufmerksam  machte,  geteilt  wird.« 

Der  Knall  tritt  entweder  vereinzelt  oder  reihenweise  auf.  In 
letzterem  fWe  sind  bis  zu  sechs  aufeinanderfolgende  Knalle  gehört, 
deren  Intervalle  zwischen  ""d  2 — 3*  schwanken;  es  sind  an 
demselben  Orte  auch  Mistpoeffers  am  Vor-  und  Nachmittage  beob- 
achtet worden.  Nach  Tages/X'iten  wurden  Mistpoeffers  beobachtet: 
zwischen  Mitternacht  und  2^  vormittags  überhaupt  nicht,  zwischen 
8 — 12^  nachnnttags  nur  je  einmal,  so  dass  man  sagen  kann,  die 
Erscheinung  tritt  nachts  im  allgemeinen  Jiicht  auf.  Am  häufigsten 
ist  sie  um  3^  nachmittags  beobachtet,  dann  um  l'^,  2^  und  4^  nach- 
'  mittags,  so  dass  das  Maximum  ihres  Auftretens  in  die  heisseste 
Tagessett  föUt,  dann  folgt  die  Zeit  zwischen  8—12'^  vormittags  und 
schliesslich  die  Stunden  um  Sonnen -Auf-  und  -Untergang.  Über 
das  Jahr  verteilen  sich  die  Beobachtungen  folgendennassen:  Januar 
und  Dezember  je  eine,  das  Maximum  UßgjL  im  Juli,  dann  folgt 
September,  August  und  April,  Mai,  Juni,  so  dass  die  Erscheinung 
in  den  Sommermonaten  am  häufigsten  vorkommt,  in  den  Winter- 
monaten fast  gar  nicht  und  im  Spätherbste  und  Frühlinge  nur  ver- 
einzelt. 

Was  nun  die  Witterungsverhältnisse  anlangt,  unter  welchen  die 
Mistpoeffers  auftreten,  so  weisen  die  veröfiTentlichten  Beobachtungen 
hier  noch  viele  Lücken  auf.  JSs  wurde  eüigangs  angeführt,  dass 
die  Erscheinung  nur  an  heissen  Tagen,  bei  klaram  Himmel,  Wmd- 
stille,  glatter  See  beobachtet  werde  bei  gletchzeitigem  Vorhandensein 
von  Nebel.  Da  die  vorliegenden  Beobachtungen  nun  nicht  alle 
nach  einem  bestimmten  Muster  gemacht  sind  —  auag&M>mmen  die 
des  Leuchtturmes  Ostende  und  der  niederländischen  Feuerschiffe  — , 
so  lässt  sich  nicht  übersehen,  ob  in  den  Fällen,  wo  Angaben  über 
einzelne  dieser  WittenH)gserscheinung<  n  fehlen,  dies  seinen  Gnmd 
in  l'nkenntnis  des  Beobachters  oder  in  dem  Umstände  hat,  dass 
die  vorangeführten,  als  charakteristisch  von  einer  Zahl  von  Beob- 
achtern angeführten  meteorologischen  Verhältnisse,  bei  der  Beob- 
achtung nkiht  vorhanden  waren.  Zu  der  Untersuchung  konnten 
daher  nur  72  Beobachtungen  herangezogen  werden,  und  zwar  24 
vom  Leuchtturme  Ostende,  in  denen  aber  Angaben  über  den  Zustand 
der  See  fehlen,  44  von  niederländischen  Feuerschiffen,  welche  keine 
Temperaturangaben  enthalten,  und  vier  weitere  von  van  den  Broeck 
veröffentlichte,  welche  keine  Angaben  über  den  Zustand  der  See 
enthalten.  Im  übrigen  sind  diese  72  Beobaclitungen  vollstäiulig 
und  ergeben  folgende  Verhältniszahlen  für  die  Häutigkeit  der  meteoro- 
logischen BeLdeilerscheiuuugen: 

Kl«in,  Jabxbach  VIII.  23 
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 Wind 

Stflle  Stftrke  t  Stlrke  2  Stärke  i 
19%  5)% 

Nebel    heit.  Himmel    bewOIkt  Himmel    hohe  Temp.    glatte  See 
32%  bQ%  89.3%  85% 

/■  ^  ^ 

leicht  mässj     stark  bezogen 

8.3%    11.1%    9.8%  14% 

Aus  diesem  Zafalenverbältnisse  eigiebt  ach,  dass  m  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  Stille  oder  ganz  leichter  Zug^  Starke  1,  gehemebt 
hat  bei  klarem,  bezw.  masnig  bewirktem  Himmel,  mid  für  die  be- 
treffende Jahreszeit  hoher  Luftwärme  und  glatter  See,  dass  dag^en 
Nebel,  bezw.  diesigt  r  Horizont  nur  in  ^/^  aller  Fälle  bemerkt  wurde. 

Es  ergiebt  sich  aber  auch  aus  diesen  Ausführungen  unwider- 
leglich, dass  das  vorhandene  Material  nicht  ausreicht,  um  die  äussern, 
besondt  rs  die  meteorologischen  Vorbedingungen  für  das  Auftret4^n 
der  Mi.^tporiiers  zweifelsfrei  festzustellen,  und  die  Notwendigkeit,  zur 
Aufkläi*ung  dieser  rätselhaften  Erscheinung  mich  einheitlichen  Gnmd- 
pätzen  Beobachtungen  zu  sammeln.  Da  die  meteorologischen  Ver- 
bältnisse, unter  denen  die  Mistpoefiers  zumeist  beobachtet  wurden, 
auch  solche  rind,  welche  der  Fortpflanzung  des  Schallee  besondere 
günstig  sind,  so  dürfte  es  sich  zunächst  darum  handeln,  festzustellen, 
ob  nicht  die  an  jenen  Küsten  nicht  seltenen  Schiessübungen  mit 
Küsten-,  bezw.  Schiflsgeschützen  die  Ursache  der  behandelten  £k^« 
scheinung  sind,  deren  weite  Fortpflanzung  eben  durch  die  so  sehr 
gunstigen  atmosphärischen  Verhältnisse  b^^stigt  wird.« 

21.  Klimatologie  und  Wetteipproeiioseii. 

Die  Häufigkeit  der  Frost-,  Eis-  und  Sommertage  in  Nord- 
dentsehlaad  mnerhalb  der  Zeit  von  1880—1894  ist  Y<m  G.  ßchwalbe 
studiert  worden^).  Wegen  der  einzelnen  Tabellen,  die  der  Abhand- 
lung be^egeben  smd,  muss  auf  das  Original  verwiesen  werden,  hier 
smd  nur  die  allgememen  Eigebnisse,,  die  der  Verf.  aus  ihnen  ableitet» 
mitzuteilen. 

Man  bemerkt  zunächst»  in  welch'  auffallender  Weise  sich  der 
Unterschied  der  maritimen  und  kontinentalen  T^age  geltend  macht, 
und  wie  die  Zahl  der  Eis-  und  Frosttage  mit  dem  Verlaufe  der 
"NVinterisülhcrnu  II  eng  zusammenhängt.  ■'So  hat  lielgohmd.  desson 
Station  sich  auf  dem  ()berlan«le  in  44  m  Seehöhe  betindet,  nur 
od  Froattage  im  Jahre,  während  das  in  annähernd  derselben  See- 
böhe  (83  m)  aber  2^  südlidi»  gelegene  Braunschweig  85  aufweietr 
und  selbst  das  etwa  4^  sudlicher  gelegene  Wiesbaden  nodi  72  zählt. 

Die  Nähe  ausgedehnter  Wasserflächen  wirkt,  wie  tu  erwarten, 
in  der  Weise  ein,  dass  durch  sie  eme  bedeutende  Vermindenmg  in 


^)  Meteorologische  Zeitschrift  1897.  p.  161. 
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der  Zahl  der  Frosttage  enielt  wird,  wie  man  am  besten  an  den  ost- 
deutschen Stationen  erkennen  kann :  Die  küstennahen  Olte  (Memel, 
Königsberg)  haben  etwa  dieselbe  Anzahl  von  Frosttagen,  wie  die 
weit  südlicher  gelegenen  Stationen  Schlesiens.  Daneben  spielt  natur- 
goniiUs  die  geo^aphische  Länge  der  Stationen  eine  grot^se  Rolle, 
indem  östlicher  gelegene  Orte  eine  grössere  Anzahl  von  Frosttagen 
aufweisen,  als  weiter  im  W  gelegene.  Es  entspricht  dies  den  normalen 
Verhältnissen  im  mitteleuropäischen  Winter.  Besondens  deutlich  tritt 
diese  Thataache  hervor,  wenn  wir  die  FkoBttage  in  einem  «meinen 
Monate,  etwa  im  Januar,  betrachten.  Während  der  Osten  (abgesehen 
von  der  Schneelcoppe)  bis  sa  29  zahlt,  snikt  diese  Zahl  im  Westen 
bis  auf  17  herab.  Ein  weiterer  Faktor,  welcher  hier  bestimmend 
w  irkt,  ist  die  Seehöhe :  Mit  Zunahme  derselben  nimmt  aueh  die  Zahl 
der  Frosttage  zu.  Die  am  höchsten  gelegene  der  angeführten 
Stationen,  die  Schneekoppe  (1603  m),  hat  auch  die  bei  weitem 
grösste  Zahl  von  Fros^ttagen,  nämlich  211;  es  ist  hier  kein  Monat 
frostfrei.  Allerdings  kann  auch  in  verhältnismässig  tiefen  Lagen 
die  Zahl  der  Frosttage  eine  ungemein  grosse  sein,  was  namentlich 
dann  der  Füll  ist,  wenn  die  Gestaltung  des  Bodens  dem  Ansammehi 
kalter  Luft  gOnstig  ist,  wie  dies  z.  B.  in  Thallcesseln  während  klarer 
Nächte  der  Fall  zu  sein  pflegt  Auf  diese  Wdse  erklären  sich  die 
Kälteinseln  zu  Eichberg  in  Schlesien,  zu  Lauenburg  in  Pommem  u*  s.  w. 
Auch  die  Beschafienbeit  des  Bodens  ist  von  wesentlichem  Einflüsse: 
Feuchter  Boden ,  besonders  Moorboden ,  ist  starken  Temperatur- 
schwankungen günstig.  Kur  auf  diese  Weise  lässt  sich  die  ver- 
hältnismässig hohe  Zahl  von  Frosttagen  in  einigen  Teilen  Westfalens, 
z.  B.  in  Münster,  erklären.  Fassen  wir  kurz  die  Resultate  zusammen, 
80  sind  dieselben  folgende : 

1.  Die  Zahl  der  Frosttage  inrierhalb  des  norddeut.^chen  Beob- 
achtungsgebietes ist  nahezu  unabhängig  von  der  geographischen  Breite. 

2.  Mit  der  Annäherung  an  das  Meer  und  daher  namentlich  in 
der  Bichtung  von  O  nach  W  nimmt  die  Zahl  der  Frosttage  ab. 

3.  Mit  zunehmender  Seehöhe  wächst  die  Zahl  der  Frosttage. 
In  niedem  Lagen  ist  dieselbe  namentlich  in  »Thallagen«  eine  unver- 
hältnismässig grosse. 

4.  Die  Bodenbeschaflenheit  ist  von  grossem  Einflüsse.  Feuchter 
Moorboden  erliöht  die  Zahl  der  Frosttage. 

Wenn  diese  (lesetzinässiirkeit  bei  Betraelitnn«;  der  Jahressummen 
"Weniger  schart"  hervortritt,  weil  die  lokalen  Wrliiiltnisse  auf  die  Zahl 
der  Frosttage  in  den  Frühjahrs-  und  Herbstmonaten  einen  ausser- 
ordentUch  grossen  Einfluss  ausüben,  so  tritt  dieselbe  um  so  deutUcher 
hervor,  wenn  man  die  Zahl  der  Frosttage  während  des  meteorologischen 
Wmters  (Dezember  bis  Februar)  betrachtet  In  der  That  wird  man 
nur  wenige  Stationen  finden,  welche  man  nicht  unter  die  oben  an- 
gef&hrten  Gesichtspunkte  bringen  könnte.  Weit  mehr  als  bei  den 
Jahressummen  tritt  hier  Ii  grössere  Begünstigung  des  Westen  und 
der  küstennahen  Gregendeu  hervor.« 
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Die  Tabelle,  welche  die  mittlere  Zahl  der  Eistnge  (an  welchen 
auch  das  Maximum  der  Temperatur  unter  0^  bleibt)  enthält,  zeigt, 
daas  sich  der  Einflnaa  der  geographiBchen  Braten  hierauf  unTerkeiiii- 
har  geltend  macht  Der  Südwesten  des  Gehietes  C&ier,  Etarnnstadt) 
erscheint  nämliäi  in  dieser  Hinsicht  entschieden  vor  dem  Nordwesten 
(Hdgoland)  bevorzugt  Der  Osten  ist  ^viede^um  "besonders  unL^ünstig 
gestellt.  Die  Stationen  östlich  der  Elbe  haben  allgemein  mehr  aU 
20  Eistage  im  Jahre ;  ihre  Zahl  steigt  im  aussersten  Nordosten  bis 
auf  über  47.  Die  Seehöhe  ist  von  noch  weit  grösserem  Einflüsse 
als  bei  den  Frosttagen,  Es  ist  dies  leicht  erklärlich,  wenn  man 
bedenkt,  dass  die  Temperaturabnahine  mit  der  Höhe  zur  wannen 
Tageszeit  eine  viel  bedeutendere  ist,  als  in  den  Nachtstunden.  Die 
Schneekoppe  mit  138  Eistagen  übertrifft  sämtliche  übrigen  Stationen 
uro  ein  BedeMtoides.  Dagegen  machen  sich  örtlicfae  Veriiiltntsae 
so  ^  wie  gar  nicht  gehiend.  Die  Zahl  der  Eistage  zu  Eichberg 
und  Lauenbuig  in  Pommern  unterscheidet  sich  m  nichts  von  der- 
jenigen der  umgebenden  Stationen.  Allgemein  lassen  sich  folgende 
G^esetze  aufstellen: 

1.  Die  Zahl  der  Eistage  nimmt  in  der  Bichtang  von  6W  nach 
NO  schnell  zu. 

2.  Diosellie  wä(4ist  forner  schnell  mit  zunehmender  Seehöhe. 
Durchschnittlich  dürfte  bei  100  m  Steigung  die  Zahl  der  Eistage 
sich  um  etwa  sechs  vermehren. 

3.  örtliche  Verhältnisse  üben  keinerlei  oder  doch  nur  sehr 
geringfügigen  Einfluss  aus. 

Auf  eine  Erscheintmg  möge  noch  aufmerksam  gemacht  werden. 
Schon  mehrfach  ist  namendich  durch  Hellmann*)  darauf  hingewiesen 
worden»  dass  die  dm  Ostsee  benachbarten  Landesteile  im  Spätwinter 
(Februar,  März)  gani  ausserordentlich  kalt  sind.  Die  Erklärung 
hierfür  ist  darin  zu  suchen,  dass  die  Eisbedeckung  der  nördlichen 
Ostsee  abkühlend  auf  die  angrenzenden  Lnnde?teile  bis  weit  nach  S 
hin  wirkt.  Da  der  NO  Europas  im  Spätwiiitfr  bei  vorhandener 
Eisdecke  als  eine  ausgedehnte  Lan  iinasse  anzusehen  ist.  -o  wird 
gerade  um  diese  Jahreszeit  besonders  häufig  ein  Hochdi  uckir.  biet 
Über  jenen  Gegenden  lagern,  so  da,ss  namenthch  der  östlichr  '\\  \\ 
der  deutschen  Ostsee  nodi  oft  von  den  aus  denselben  abfliesstndi  u 
nordöstlichen  Winden  beeinflusst  wird,  wahrend  in  grösserer  Ent- 
fernung Ton  diesem  Hochdruckgebiete  die  st&rkere  Enännung  durch 
die  bereits  höher  stehende  Sonne  nch  mehr  geltend  macht  Dies 
zeigt  sich  auch  wiederum  in  unserem  Falle  bestätigt:  Sowohl  die 
Zahl  der  Frosttagc  als  auch  diejenige  der  Eistage  ist  im  Febmar 
und  März  bei  den  an  «Ii»  Ostsee  grenzenden  Stationen  nusser- 
ordentlich  tzjos« ;  Mcmel  zählt  im  Februar  sogar  beinahe  eben  sovi»d 
Eistage  als  im  Januar.    Mcmel  und  Königsberg  haben  selbst  im 


G.  Hellmann:  Über  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  in  Nord 
deutschland. 
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März  noch  nahezu  ebenso  viele  Frosttage  als  im  Januar,  während 
z.  6.  in  Trier  sich  die  Zahl  deräeibeu  in  diesen  zwei  Monaten  um 
acht  verringert  hat. 

Der  Veigleidi  der  fun&ehDjährigeu  mit  den  langjährigen  Mitteln 
fahrt  zu  dem  ühenraschenden  Beeultate,  dass  in  bezug  auf  die  Zahl 
der  Eistage  die  sehnj&hrtgen  Mittel  an  allen  vier  Station»  nahesu 
mit  den  langjährigen  überemstimmen,  so  dass  dieselben  ungefähr 
als  die  normalen  Werte  angesehen  werden  können.« 

Die  Tabelle,  welche  eine  Übersicht  über  die  Zahl  der  Sommer-  ' 
tage  gieht,  zeigt  sofort,  »la!*s  wir  es  hier  mit  einer  ganz  andern  Ver- 
teilung der  Temperatur  zu  thun  haben,  als  bisher,  wie  dieselbe  eben 
der  warmen  Jahreszeit  entspricht.  »Eine  besonders  hohe  Zahl  von 
Sommertagen  weist  der  Süden  des  Gebietes  auf,  und  zwar  sowohl 
der  Südwesten  (Trier,  Darnistadt)  als  auch  der  Südosten  (liatibor), 
noeelbBt  bis  über  40  beobachtet  werden. 

Langsam  und  mit  mehrfochen,  wohl  durch  die  Bodenbeschaffen- 
heü  bedingten  Unterbrechungen  nimmt  die  Zahl  der  Sommertage 
nach  N  hin  ab,  bis  mit  der  Annäherung  an  die  Küste  ein  plötzlicher 
und  ausserordentlich  schncdler  Abfall  eintritt;  d^n  während  z.  B. 
Königsberg  noch  28  zählt,  hat  Memel  deren  nur  noch  13.  Das 
Minimimi  findet  sieh  im  Nordwesten  (Helgoland  3,  Westerland  4). 
Es  macht  sich  demnach  die  Erwärmung  der  kontinentaler  gelegenen 
östlichen  Landesteile  im  Sommer  in  der  Weise  geltend,  dass  unt«r 
sonst  gleicher  Breite  und  gleicher  Entfernung  von  der  Küste  östlicher 
gelegene  Stationen  mehr  Sommertage  aufweisen,  als  weiter  im  Westen 
gelegene. 

Ausserordentlich  deutlich  tritt  ferner  der  Einfluss  der  Seehdhe 
henror,  ist  doch  die  Temperaturabnahme  mit  der  Hdhe  im  Sommer 
und  zur  wannen  Tageszeit  besonders  stark.    In  Klaustbal  ist  die 

Zahl  der  Sommertage  nur  ein  Drittel  von  der  in  Braunschweig  be- 
obachteten. Auf  der  Schneekoppe  gab  es  während  der  Periode  1880 
bis  1894  überhaupt  nur  einmal  eine  Temperatur  von  Ober  25", 

nämlich  am  20.  August  1892;  es  wurden  damals  25.9"  beobachtet, 
während  in  der  Ebene  (Breslau)  an  diesem  Tage  3r).9"  herrschten. 

Im  allgemeinen  gelten  demnach  für  die  Verteilung  der  Sommor- 

tage  folgende  Gesetze: 

1.  Es  macht  sich  ein  grosser  Unterschied  zwischen  Küste  und 
Binnerdand  geltend,  in»lem  an  der  Küste  erheblich  weniger  Sommer- 
tage  zur  Beobachtung  gelangen,  als  weiter  im  Innern. 

2.  Im  Binnenlande  sind  die  Unterschiede  im  allgemeinen  gt  iing, 
doch  ist  (üne  Zunahme  in  der  Richtung  von  N  nach  S  unverkt  unbar. 

3.  Auf  dem  ganzen  Gebiete,  sowohl  an  der  Küste  als  auch  im 
Binnenlande,  findet  man  unter  gleicher  Breite  mehr  Sommertage  im 
Osten  als  im  Westen. 

4.  Mit  zuDehmeuder  Seehühe  nimmt  die  Zahl  der  Soumiertage 
schnell  ab. 
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B<M  dorn  Vergleiche  <les  fünf  zehn  jährigem  Mittel  mit  flom  viel- 
jährigen erwies  sich  die  Periode  1880  bis  1804  wiedenini  an  allen 
vier  Stationen  als  sehr  normal,  80  dass  es  wahrscheinlich  erscheint, 
dass  das  Verhältnis  an  den  übrigen  Orten  ein  irh'ich  günstigem  ist. 
Wenngleich  dies  nicht  direkt  nachgewiesen  werden  kann. 

Nachdem  im  vorstcht  iuien  eine  allgemeine  Darstellung  der  Vt*r- 
leilung  dt-r  Frostr,  Eis-  und  Sommertage  gegeben  worden  ist,  ^dl 
noch  versucht  werden,  einige  sjx^zicllc  Sehlussfolgerungen  aus  den 
Tabellen  zu  ziehen.  Bei  aulnierk>anu'r  BeLiachtung  derselben  wird 
68  auffallen,  dass  an  den  meisten  Stataoneii  die  Zahl  der  IVosttage 
im  ICai  so  gering  ist,  dass  man  in  dieaem  Monate  bödistens  je&s 
dritte  oder  vierte  Jahr  auf  Frost  rechnen  dfirfte.  Ja»  eimge  Statkmen 
des  SW,  z.  B.  Wiesbaden,  waren  in  der  Periode  1880  bis  1894 
überhaupt  f rostfrei  Dies  steht  mit  der  allgemeinen  Erfahruog  im 
offenbaren  Widersjmiche,  dass  fast  in  jedem  Jahre  im  Mai  der 
Pflanzenwelt  durch  Frorst  empfindlicher  Schaden  zugrfü^  wird ; 
gfirade  in  don  südwestlichen  Landesteilen,  woselbst  im  Frühjahre  die 
Vegetation  besonders  weit  vorgeschritten  zu  sein  pflegt,  ist  der  Frost- 
schaden an  Weinstöcken  und  andern  emphiullichen  Pflanzen  meist 
ein  bedeutender.  Der  Grund  dieses  scheinbaren  Widerspruches  ist 
darin  zu  suchen,  dass  in  klaren  und  stillen  Nächten  die  Oberflächen 
von  Gregenat&nden  sich  weit  stärker  abkühlen  als  die  hah,  ao  daas 
die  Pflanzenteile  eine  Temperatur  von  weit  unter  0^  annehmen 
können,  während  die  Luft  in  geringer  Höhe  über  dem  Erdboden 
noch  lange  nicht  so  sehr  erkaltet  ist  Ein  Frosttag  in  diesem  Sinne 
ist  wohl  zu  unterscheiden  von  dem  »Frosttage«  im  meteorologische 
8inne. 

Letzterer  dürfte  Iki.  wenn  auch  nicht  absolut,  so  doch 
annähernd,  mit  dem  Begriffe  »Wintertag«  identisch  sein,  während 
man  die  Tage  mit  Frosterscheinungen  überhaupt  treflTend  als  »Taire 
mit  Nachtfrost«  bezeichnen  kann.  Dieselben  zeichnen  sich  durchweg 
durch  mehr  oder  weniger  starke  Tveifhihhmg  aus  und  es  liegt  dali-T 
eine  möglichst  genaue  Aufzeicimung  der  Tage  mit  lieif  im  intercese 
der  landwirtschafthchen  Meteorologie. 

B<'trachten  wir  zum  Schlüsse  noch  die  TabeHe,  welclie  über  die 
Zahl  der  .Sonnnertage  Aufschluss  gel)cn  soll.  Diese  Zahl  könnte 
gering  erscheinen ;  sie  ist  es  aber  durchaus  nicht,  wenn  wir  bedenken, 
dass  unter  ^ Sommertagen nur  diejenigen  verstanden  sind,  an  welchen 
das  Maximum  der  I^fttemperator  35**  C  fiberachreitet  Es  deckt 
sich  eben  wiederum  die  Bezeichnung  der  Meteorologen  nksht  mit  dem 
eigentlichen  Begriffe  eines  Sommertages ;  indem  ni<£t  alle  sommeriich 
warmen,  sondern  nur  diejenigen  Tage  unter  diesem  Namen  zosammen- 
g'  f.i"t  sind,  an  welchen  die  Wärme  uns  lästig  zu  werden  pflegt. 
Die  J^'zeichnung  »Hitzetage«  oder  »heisse  Tage«  dürfte  daher  ent* 
schieden  zutreffender  sein.« 
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Die  klimatiHchen  Verhältnisse  von  Edinburgh  sind  von 
Mossmann  auf  Grund  138  jähriger  Aufzeichnungen  untersucht  worden 
beeonde»  anch  von  dem  GMchtspunkte  ans,  ob  die  Witterung  in 
der  Zeit  seit  1731  ebe  aUgemeine  Änderung  erlitten  habe.  Das 
Resultat  der  Unteteuchung  ist,  dass  keine  merkliche  Änderung  statt* 
gefunden  hat.  Die  mittlere  Temperatur,  Druck,  Regenfall  und  die 
Richtung  des  Windes  waren  dieselben  wie  gegenwärtig,  und  auch 
die  relative  Verteilung  gewisser  Erscheinungen  im  Jahre  zeigt  keinerlei 
Veränderung.  Die  mittlere  Temperatur  un<l  Feuchtigkeit,  wie  sie 
bei  verschiedenen  Winden  beobachtet  Hurde,  wurde  für  verschiedene 
Perioden  zusanunengestellt,  und  zwar  einschliesslich  17^^1  — 1736  und 
1887 — 1894.  Es  ergab  sich  dabei  das  Resultat,  da^s  im  wesent- 
lichen die  klimatischen  Verhältnisse  der  Winde  dieselben,  m  der 
neuesten  Zeit  und  im  Beginne  des  18.  Jahrhundertes  waren. 

In  bezug  auf  Wetterperioden  wurden  die  Daten  nach  Blozam's 
Methode  ausgeglichen,  um  Uniegelmass^eiten  zu  elimmieren.  Die 
so  erhaltenen  Werte  wurden  graphisch  aufgetragen,  und  es  zei|;te 
sich  dabei,  dass  k^eriei  Cvklus  oder  Cyklen  bemerkbar  waren,  im 
Gegenteile  die  warmen  und  kalten,  trockenen  und  feuchten  Perioden 
zeigten  grosse  Unregelmässigkeiten. 

Tm  allgemeinen  gesprochen,  kann  man  sjigen,  dass  von  1777 
bis  1801*  warme  Sommer  und  kalte  Winter,  dagegen  von  18('»0  bis 
1892  umgekehrte  Verhältnisse  vorwiegend  waren.  Es  liegt  also  ein 
gut  Teil  Wahrheit  in  dem  Volksglauben,  aber  es  liegt  kern  Grund 
vor,  zu  behaupten,  dass  der  Wechsel  ein  andauernder  sei 

Ein  sehr  bemerkenswertes  Ereignis  waren  die  grossen  Schnee- 
stürme wiihrend  des  enten  Viertels  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts. 
Diese  nordischen  Besucher  waren  von  mner  Strenge,  Ausdehnung 
und  Dauer,  wie  man  sie  in  der  neuem  Zeit  nie  beobachtet  hat 
Eine  andere  interessante  Thatsache  war  die  ungewöhnliche  Häufig- 
keit der  Gewitter  in  den  letzten  25  Jahren.  Die  wärmsten  Jahre 
waren  1779  und  1846  mit  Mitieltem[)enitnreri  von  9.8**  C,  während 
das  kälteste  Jahr  1879  war  mit  einer  Mittelten)])eratur  von  G.r»^  C. 
Der  wärnjste  Monat  war  der  Juli  1779,  der  kälteste  Januar  1814, 
die  Milieltemperaturen  waren  bezw.:  18.4  und  — ii.l^  C.  Das 
nasseste  Jahr  war  1672  mit  einem  Regenfalle  von  990  mm,  das 
trockenste  1826  mit  388  mm.  Die  Sfitteltempeiatur  ist  8.2®  C,  die 
mttäere  Niederschlagssumme  657  mm. 

Trockenheiten  werden  von  Mossmann  definiert  als  Perioden  von 
mehr  als  14  Tagen,  in  welch(>n  absolut  kein  Niederschlag  fiel.  Als 
starke  Regen  sollen  jene  l^pzeichnet  werden,  bei  welchen  1  Zoll 
(25  mm)  und  niehr  in  2-1  Stunden  fielen.  Die  zur  Diskussion  ver- 
wendbaren Daten  erstreckten  sich  über  92  von  den  letzten  12G  Jahren. 
Die  KeohMrhtunjL'en  der  andt-rn  ."34  Jahre  konnten  nicht  verwendet 
werden,  weil  der  liegen  nicht  täglich  gemessen  wurde. 


Meteorologische  Zeitsclirift  1897.   p.  152  ff. 
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Trockenheiteii  durch  14  Tage  waren  am  h&afigsteD  im  Juni, 
68  wurden  zehn  Fälle  unter  65  nodert;  November  kommt  an  letzter 

Stelle  mit  nur  zwei  Fällen.  In  16  Fällen  waren  20  oder  mehr 
aufeinanderfolgende  Tage  ohne  Regen,  und  in  fiinf  von  diesen  fiel 
durch  vier  Wochen  kein  Regen.  Die  läng-tc  Trockenheit  währte 
vom  24.  Mai  bis  25.  Juni  1786»  es  waren  33  Tage  ohne  jeden 

Kiedorschlag. 

Die  Jahre  1786,  1H25,  1829  und  1867  hatten  jedos  «irei 
Trockenperioden,  dagegen  wurden  von  Februar  1787  bis  Juli  1795, 
d.  i.  m  über  80  Jahren,  keine  beobachtet. 

Die  Gesamtsumme  der  staiken  Bogen  in  der  besprochenen 
Periode  war  165,  d.  L  etwa  zwei  Fälle  pro  Jahr.  Die  grooeem 
RßgenfiUe  waren  aber  in  der  wUlkQilichsten  Art  verteilt;  nicht 
weniger  als  acht  kamen  im  Jahre  1808  vor,  wähKnd  nicht  ein  Fall 
von  September  1884  bis  August  1889  vorkam.  Die  meisten  Fälle 
traten  im  August  ein  (33),  aber  sehr  wenige  im  Friihjahre  (17'. 
»Selten  waren  die  grossen  Niederschläge  mit  Gewittoni  verbunden. 
<lie  meisten  kamen  vor,  wenn  sieh  eine  kleine  lokale  Depression  nach 
O  bewegte.  Die  Fälle  wurden  auch  je  nacli  der  Windrichtung  unter- 
sucht, wobei  auf  lUUO  Tage  jeden  Windes  die  folgenden  Anzahlen 
starker  Regen  entfielen: 

N        NO        O        so        S        SW        W  NW 
6       10       9633         3  4 

idso  in  der  ^lajorlLät  der  Fälle  bei  Seewind. 

Die  Sonnenstrahliiiis  in  TenohiedeneH  Gesenden  Italiens 

ist  von  P.  Tacchini  untt  i  sucht  worden  \),  auf  Grund  der  Beob- 
achtungen zu  Born,  Turin,  Padua,  Aquila,  Lecce  und  Palermo.  Der 

Zeitraum,  Ober  den  die  Beobachtungen  gich  erstrecken,  ist  zu  kurz, 
um  sichere  Werte  die.-ier  klimatisehen  Kon.stanten  zu  crelx-ii,  indessen 
biet<'n  sie  doch  einen  ei-sten  Anhaltspunkt  für  den  allgemeinen  jähi  - 
licben  Gang  der  8onnenstnihlung  in  verschiedenen  Teilen  Italien.-. 
In  einer  Tabelle  «ind  die  relativen  Werte  der  mittlem  Inflation 
iQr  jede  Dekade  eines  jeden  Monates  und  der  relative  Insolationa- 
koefifizienty  d.  h.  das  Verhältnis  zwiselien  der  beobachtelen  InsoUtfioii 
und  der  Tagesdauer  (der  mögtichen  Sonnenstrahlung)!,  zusammen- 
gestellt.  Es  eigiebt  sich,  dass  das  Maximum  der  Insolation  pro 
Tag  in  die  zweite  Dekade  des  Juli  fällt  in  Aquila,  Rom,  Lecce 
und  Palermo,  während  es  in  Padua  auf  die  dritte  Dekade  ubergeht 
und  sich  auch  in  der  ersten  imd  zweiten  Dekade  des  Au^st  noch 
hoch  hält;  in  Turin  tritt  das  Maxiimun  in  der  zweiten  Dekade  de?* 
August  auf.  Diese  Vrr-cliiebung  im  Po-Thale  hängt  ortenl)ar  zu- 
sammen mit  der  ( iewitterperiode  dieser  (Jegenden.  Der  M<>nat 
stärkster  Sonnenstnddung  ist  demnach  der  Juli  für  die  Stationen 
Padua,  Rom,  Aquila,  Lecce  und  ralormo,  und  der  August  für  Turin. 

1)  Bendiconti  Reale  Accad.  dei  Lincei  1897.  Ser.  5.  %.  (I)  p.  IM. 
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Das  Maximum  der  SonnenRtrahlung  tritt  in  Turin  im  Januar  em 
und  im  Monat  Dezember  für  alle  übrigen  Stationen.  Bezüglich  der 
jührlichen  Insolation  findet  man  das  Minimum  (157.Ü7  Stunden 
Bekadenmittel)  in  Turin  und  das  Maximum  (2421.93}  in  Lecce;  die 
übrigien  Stationen  sind  veriiähnismääsig  wenig  voneinander  yerachieden 
und  n%en  eine  von  N  nach  8  zunehmende  Insolation.  Merk- 
würdigerweise findet  sich  an  allen  sechs  Stationen  eine  Abnahme 
der  Daner  des  Sonnenscheines  in  der  zweiten  Dekade  des  M&rz. 

Das  Klima  Astrachans  wurde  von  F.  Schperk  in  einem 
grossen,  russisch  geschriebenen  Werke  dargestellt,  von  dem  A.  Woeikof 
eine  lichtvolle  Analyse  giebt^). 

Das  KUma  Aatradians  ist  trotas  der  N&be  dee  Kaspisees  ein 
sehr  kontinentales,  weil  O-  und  NO-Winde  sehr  vorwalten  und  teils 
dir^t  trockene  Luft  aus  den  Steppen  bringen,  teQs  darum  trocken 
sind,  weil  sie  aus  kaltem  Gegenden  kommen,  die  Luft  also  sich 
von  dem  Sättigungspunkt  -  «  ntfeint.  Die  Niederschlage  sind  in  allen 
Monaten  gering,  und  der  Menge  nach  gehört  Astrar-lian  keinem  be- 
stimmten Gebiete  an,  die  Zahl  der  Tage  mit  Nied»  ix'hlag,  wie  auch 
die  rehitive  Feuchtigkeit  und  Bewölkung  ?ind  in  den  kältern  Monaten 
grösser  jds  in  den  wiirnicrn.  Wenn  dvv  Kaspiscc  keinen  sehr  be- 
deutenden Einfluss  auf  das  Klima  Astrachans  ausübt,  so  ist  es  doch 
bei  weitem  nicht  so  trocken,  als  in  der  Umgegend  in  derselben 
Entfernung  vom  See,  denn  das  Wolgadelta  mit  seinen  zahlreichen 
Armen  und  namentlich  seinen  hohen  Schilfsumpfen  bereichert  die 
Luft  mit  Waseerdampl  Wie  gross  dieser  Einfluss  ist,  kann  noch 
nicht  entschieden  werden,  denn  die  emzigen  Beobachtungen  in  der 
Nähe  der  Stadt  wurden  an  Orten  gemacht,  welche  viel  melir  watsr 
dem  Einflüsse  der  Gewässer  stehen  als  Astrachan. 

Der  Verf.  bemerkt,  für  das  Klima  waren  die  Antizyklonen 
AVestsibiriens  und  Turkestans  ebenso  wichtig,  ^vio  die  vom  Atlantic 
kommenden  Zyklonen  für  das  Klima  Nord-  und  Westrusslands. 

Die  Stürme  in  Astrachan  sind  meistens  an tizy klonische  oder 
zwischen  Zyklonen  und  Antizyklonen,  und  die  überhaupt  vorwalten- 
den KO-  und  O- Winde  sind  auch  die  häufigsten  bei  Stürmen,  jedoch 
auch  W-Windrichtungen  kommen  vor. 

Ober  die  kältesten  und  wärmsten  Mitteltempmturen  der  ein- 
zelnen Monate  finden  wir  folgende  Betrachtungen: 

Januar  1848  mit  — 17.8^  war  der  kälteste  Monat  in  Astrachan, 
am  nächsten  kommt  ihm  Januar  1838  — 15,5".  Kein  Januar  in 
48  Jahren  hatte  sonst  eine  Temperatur  unter  — 11.7  Der  wärmste 
1879  hatte  —  0.9^ 

Der  kältest*  IVbniar  1748  hatte  — 11.9®,  sonst  noch  5  unter 
 11 0.    Der  wärmste  1844  OAK 


Meteorologische  Zeitschrift  1807.  p.  S54. 
')  Später  änd  wieder  lülltere  Monate  Torgekommen,  namentlich  .Tanuar 
1893  — 14.|o. 
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Der  kälteste  Min  1860  mit  — 7.8^  übertraf  alle  andern  Märae 

bedeutend,  der  nächst  kälteste  in  1841  hatte  — 5.5 ^  der  wärmste 
1877  4.7  ^  und  war  etwas  wärmer  als  der  kälteste  April  1854, 
welcher  eine  Temperatur  von  4.4®  hatte,  der  wärmste  in  1872 

hatte  14.7  ^ 

Der  kälteste  Dezember  1839  hatte  — 10.4",  sehr  nahe  kommt 
ihm  1862  mit  — 9.7**,  der  wärmate  1874  3.8*^  und  zweimal  noch 
liberj  3.8» 

Der  Verf.  berechnete  die  Mitteltemperaturen  der  einzelnen  Tage 
fOr  16  Jahre,  als  Winter  werden  die  Tftge  beseidinet,  welche  im 
Mittel  eine  Mitteltemperatmr  unter  0*  haben,  als  Flühlhigs-  und 
Herbettage  zwischen  0^  und  15^  und  Sommertage  Uber  15^;  so 
dauert  in  Astrachan  un  Mittel 

der  Winter  96  Tage,  Anfang  8.  Dezember, 

»  Frühling  50     .         >      15.  März, 

»  Sommer  145    »         »       5.  Mai, 

»  Herbst  74    »         -»      26.  September. 

Also  ein  lolativ  kurzer  Frühling  und  ein  langer  H(  rh>t. 

Dies  ist  (hulureh  bewirkt,  dass  im  Südosten  «les  europäischen 
Ruösland  und  der  benachbarten  Steppen  Turkesätans  Februar  und 
Märs  relativ  sehr  kalt  smd,  von  AprU  an  aber  socusagen  das  kon- 
tinentale Klima  zur  Geltung  kommt  und  die  Erwärmung  mach 
fortschreitet 

Nach  Wahlen^)  fällt  im  44 jährigen  Mittel  der  kälteste  Tag  in 

Astrachan  auf  den  2.-'  Februar  — 8.8  ^  und  die  vier  ersten  Tage  des 
Februar  haben  Temperaturen  unter  — 8",  im  Januar  ist  dies  an  fünf 
Tagen  der  Fall,  jedoch  nur  an  zwei  aufeinanderfolgenden.  Der 
•J.  März  hat  noch  — 4.7®,  der  e^^^e  Tng  über  Null  ist  der  20.  März 
nül  0.04°  am  17.  April  wird  10.1®  erreicht^  und  die  Temperatur  steigt 
rasch  bis  zum  19.  Mai,  .sie  i.-^t  daim  19.6"  und  sinkt  bis  zum  2f?. 
auf  18.G®.  'Dies  ist  der  erheblichste  Kückgang  vom  2.  Februar  an. 
Die  Temperatur  steigt  dann,  mit  kurzen  Rückgangen,  bb  zum 
15.  Juni,  23.2*  erreichend,  und  sinkt  bb  zum  20.  auf  22.7*.  Dieee 
Abkühlung,  meistens  mit  Trübung  und  Niederschlägen  begleitet,  ist 
überhaupt  an  der  mittlem  und  untern  Wolga  bekannt 

Die  höchste  Temperatur  26.1*  ist  am  16.  Juli  und  sinkt  sehr 
langsam,  mit  häufigen  Unterbrechungen»  bis  zum  11.  August,  dem 
letzten  Tape  mit  25*^.  Noch  in  der  ersten  Hälfte  <les  September 
i.st  die  Abnahme  lanL'^sam,  dann  rascher,  .-o  z.  B.  am  14.  1S.(>^.  am 
27.  14.0",  am  2.  Okioln  r  i:i7",  1.  Isovenil)er  0..')^  25.  November  O.**« 
im  Dezember  iM  der  (lanir  un  regelmässig,  noch  am  10.  — 1.6",  am 
21.  —  O.C)^  vom  23.  bis  zum  29.  über  — 5°. 

Nach  der  Berechnung  Wahlen's  (nach  der  Lambert-Besserschea 
Formel)  faUt  das  Minimum  auf  den  26.  Januar,  das  erste  Medium 
79  Tage  später,  das  Maximum  auf  den  20.  Juli,  d.  h.  95  Tage 


^)  Wahre  Tagesmittel  an  13  Stationen  des  mssiscben  B^dies. 
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nach  dem  Mediam,  das  zweite  Medium  91  Tage  nach  dem  Maximum 
und  das  Minimum  100  Tage  nach  dem  Medhmi.  Die  steigende 
Temperatur  dauert  also  174  Tage,  die  fallende  191  Tage. 

Sehr  dankenswert  sind  die  Zahlen  und  iiamontlich  die  Be- 
merkungen über  das  Gefrieren  der  Wolga  und  des  benachbarten 
Teiles  des  Kaspisees.  Der  nnttlwe  Tag  des  Eisganges  für  80  Jahre, 
von  1804  —  1884  mit  Lücken,  ist  «lor  24.  März,  am  frühesten 
21.  Febnuir  (1855),  spätestens  18.  April  (1882).  Im  Februar  Eis- 
gang dreimal,  im  April  fünfzehnrnal.  Gefrieren  des  Flu.<*.«es  im  Mittel 
am  13.  Dezember,  am  frühesten  9.  November  (1853)  und  13.  No- 
veoiber  (1805),  am  spätesten  6.  Februar  (I857j  und  30.  Januar 
(1812).  Im  Winter  1770—1771  soll  der  Fluss  gar  nicht  zu- 
gefroron  sein. 

Einige  Bemerkungen  über  den  Gang  des  Grelrierens  des  Kaspi- 
seee  in  der  Nähe  des  Wolgadeltas  mögen  hier  Platz  finden.  JDer 
See  ist  hier  sehr  seicht»  das  Wasser  fast  süss.    Im  Winter  bilden 

sich  sogenannte  Torosae^  d.  b.  Eisschichtimgen,  welche  dadurch  ent-  • 
stehen,  dass  starke  Seewinde  (R  und  SO)  das  dünne  Eis  brechen 
und  auf  schon  festeres,  weil  älteres  Eis  näher  am  Ufer  schichten. 
Es  bilden  sieh  Torosse  bis  zu  1  Werst  im  Durchmesser  und 
3  Saschen  (etwa  7  w)  Höhe,  Die  untere  Eisfläche  bricht  unter  der 
Last  und  senkt  sich  bis  an  den  Gmnd,  und,  wenn  starker  Frost 
kommt,  frieren  sie  auf  dem  Grunde  fest.  Dieses  geschieht  am 
häufigsten  in  dem  seichtesten  NO-Teile  des  Kaspisees.  Ausserdem 
-  zerbrechen  die  schwimmenden  Eisfelder  unter  dem  Emflusse  der  Zu- 
und  Abnahme  der  Wasserhöhe  und  durch  d^  Einfluss  starken 
Frostes.  Wenn  dann  Seewinde  kommen,  wird  das  Eis  aufeinander 
geschichtet;  kommen  Laiulwinde  (W  und  NW),  so  wird  das  Ei» 
seewärts  getrieben,  und  die  Eisschollen  werden  voneinander  getrennt. 
Nicht  selten  verunglücken  Fischer  und  Seehundjäger  durch  solchen 
Eisbnich,  namentlich  wenn  die  Landwinde  andauern. 

An  den  ITf»Tn  des  Kaspisees,  wo  im  S(jmnier  eine  echt  tropische 
Hitze  herrscht,  kimn  man  also  im  Winter  Bilder  sehen,  welche  an 
die  Berichte  von  Weyprecht,  Nausen  und  anderer  Polarforscher 
ennneiiu 

IKe  Wetterprognosen  auf  längere  Zelt  yerass  in  Indien 
bildeten  den  Gegenstand  einer  lichtvollen  DaisteUung  von  Douglas 
Afchihald^).  Die  Aufstellung  der  Monsunprognoeen  m  Indien  beruht 
gegenwärtig  auf  drei  oder  vier  Haupt.sätzen,  deren  Grunde  bis  jetzt 
nur  teilwei.se  verstanden  werden.  Verknüpft  damit  wird  ein  be- 
deutender Betrag  von  Deduktion  aus  rationellen  Hypothesen,  Ver- 
gleichung  mit  gegenwärtigen  und  vorhergehenden  Zuständen  auf  den 
massgebenden  Gebieten,  Analogie  mit  ähnhchen  Zuständen  in  frühem 


>)  Annalen  der  Hydrographie  1897.  p.  128  if. 
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Jafaien  und  Abänderung  des  gewonnenen  Resultates  gemSss  der 
erkannten  Andauer  örtlicher  Abweichungen. 

Die  bestininicndeii  Einflüsse  können  eingeteilt  worden  in  1.  ört- 
liche und  2.  allgemeine.  Die  örtlichen  Einflüsse,  welche  früher  als 
die  wichtigsten  und  tbatsachlich  entscheidenden  Ursachen  des  Monsuns 
angesehen  wurden,  haben  sich  in  den  letzten  Jahren,  besonders  innt 
<ler  Veröffentlichung  der  Wetleiknrten  vom  Indischen  Ozean,  als 
denjenigen  untergeordnet  erwiesen,  die  otienbar  die  Starke  und  Eigen- 
schalten  der  Monsunströnunig  selbst  regieren. 

Für  den  Sommer  oder  den  Südwestmonsun  siud  diese  örtlichen 
Einflüsse  folgende: 

a)  Der  Schneefall  in  der  yorhergehenden  kalten  Jahreszeit,  und 
b)  die  lokalen  Anomalien  über  Indien  und  den  augrenaeiiden  Meeven 
während  der  dem  Monsun  TOiheig^enden  Monate,  die  auf  d^ 
monatlichen  Abweichungskarten  erkennbar  werden.  Eine  Z<'itlang 
glaubte  man,  in  dem  erstem  den  Schlüssel  für  das  Problem  der 
Dürren  und  der  schweren  Regen  über  dem  gjinzen  Lande  gefunden 
zu  halx'ii,  indem  spärlicher  Regen  auf  grossen  Schneefall  folgt« •. 
Die  Erfiilirung  hat  indessen  gezt  igt,  dass  zwar  reichlicher  Schntvfall 
auf  dem  Hiniaiaya,  besonders  spät  im  Frühlinge,  wie  im  April  und 
Mai,  einen  aut>gesprochenen  Einflu.ss  ausübt,  indem  er  den  Eintritt 
des  Monsuns  verzögert,  bezw.  seinen  Fortschritt  hemmt  über  den- 
jenigen Teilen  von  Oberindien,  welche  die  von  diesem  exzessiven 
Schneefalle  betrofi^en  €}ebifge  umsäumen,  dass  aber  das  GregenteiL 
nicht  so  wirks^lm  sich  zeigt,  und  dass  die  Wirkung  durch  den  Ein- 
bruch eines  besonders  kraftigen  Monsuns  in  Indien  aufgehoben 
werden  kann.  Dieser  letztere  Umstand  wird  aber  durch  Einflüsse 
reguliert,  welche  mit  dem  Kreisläufe^  der  Atmosphäre  in  allen  Höhen 
und  über  einer  ganzen  Halbkugel  zusammenhängen  un<l  dalu  r  viel 
zu  gross  sind,  um  ernstlich  durch  die  lokale  Gegenwirkung  eines 
vergleiclisweise  kleinen,  mit  Schnee  bedeckten  Gebietes  verändert  zu 
werden. 

Dennoch  smd  die  Berichte  über  den  winterlichen  Sdmeeldl  im 
Himalaya  von  beträchtlicher  Wichtigkeit  bei  der  Abschätzung  der 
komplexen  Wahrscheinlichkeit  eines  frühen  oder  späten,  günstigen 
oder  ungünstigen  Monsuns,  und  bilden  eine  der  öffimäich  anerkannten 
Grundlagen,  auf  welchen  die  endliche  Vorfaersagung  im  Mai  auf- 
gebaut wird. 

Der  zweite,  einst  als  all<'s  entscheiflend  und  auch  jetzt  als  sehr 
bedeutsam  in  Aov  Re<tinuiiuiig  <ler  durchselinittlichen  örtlichen  und 
j)rovinziellen  Schwankungen  des  Wett<'rs  wähn*nd  des  Monsuns  an- 
gcnonnuenc  Faktor  b)  wird  nach  der  synoptischen  Darstellung  der 
Temp<iratur  und  besonders  der  Druckabweichungen  beurteilt,  die  auf 
den  monatlichen  Abweichungskarten  der  dem  Monsun  vorangehenden 
heissen  Jahreszeit  dargestellt  sind. 

Diese  Abweichungen  erweisen  sich  als  mehr  oder  weniger  auch 
während  des  ganzen  Südwestmonsuns  fortdauernd  und  weisen  auf 
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diejenigen  Striche,  welche  durch  die  regeiil)rin«,'('n(len  zyklonischen 
Wirbel  (.ler  Regenzeit  bevorzugt  oder  gemieden  werden.  AVie  Blunford 
iii  seiner  klassiflchen  Arbeit  über  den  Regenfall  in  Indien  bewiesen 
hat,  weisen  sie  mehr  auf  eine  Abhängigkeit  der  Depressionsbahnen 
von  einer  voghewschenden  Verteaimg  des  Luftdruckes,  als  auf  eine 
blosse  Beeinflussung  des  mittlem  Luftdruckes  durch  den  Vorüber- 
gang der  barometrischen  Depressionen  hin. 

Die  I^m^tände,  die  den  plötzlichen  Ausbmch  des  Monsuns  in 
dor  ersten  Juniwoche  bedingen,  sind  vor  kurzem  von  Eliot  in  peiner 
AMiiUidlung  über  den  Charakter  der  Luftbewogung  auf  den  indischen 
Meeren  und  dem  äquatorialen  Gürtel  während  der  Zeit  des  Südwest- 
monsuns anschaulich  beschrieben  worden,  die  im  Januarhefte  1890 
des  »Quart.  Journ.  of  the  K.  Meteorul.  Soc.«  ers^chienen  ist. 

Ein  sorgfältiges  Studium  der  indischen  Monsunkarten  und  der 
Luftdruckverhaltnisse  über  dem  äquatorialen  Gebiete  hat  gezeigt, 
dass  die  Nordwärtsbewegung  der  Sonne  und  die  Ausbildung  eines 
Wärmefaerdes  über  dem  Festlandgebiete  von  Indien  die  Wirkung 
bat»  den  nordlichen  Abhang  des  äquatorialen  atmosphärischen  Thaies 
abzuschwächen,  in  dessen  Thalweg  die  normalen  Nordost-  und  Süd- 
OStpassate  endigen,  bezw.  aufsteigen,  und  schliesslich  die  aufsteigende 
Bewegung  des  letztern  zu  henuneii.  Sein  infoltje  davon  sich  ein- 
stellender horizontaler  AbHuss  nach  Norden,  nach  Art  eines  auf- 
gestauten Lavastioines,  nach  dem  neu  entwickcUc.n  Herde  auf- 
steigender Bewegung  über  den  indischen  Laiuhnassen,  stallt  sich  in 
der  zweiten  Hälfte  des  Mai  ein,  gleichzeitig  mit  einer  plötzlichen 
Zunahme  des  Luftdruckes  Qber  dem  Äquator  und  einer  entsprechen- 
den Ausbildung  des  nordwärts  gerichteten  Gradienten. 

Diese  plötzliche  Umformung  wird  zudem  anscheinend  mehr 
beeinflusst  durch  Änderungen  im  Drucke  südlich  vom  Äquator,  die 
Ton  der  jahreszeitlichen  Schwankung  in  d^  Starke  der  permanenten 
ßüdpolarzyklone  abhängen,  als  von  irgt^nd  welchen  lokalen  Er- 
scheinungen in  Indien  und  Südasien ,  obwohl  möglicherweise  die 
allgemeinen  Zustände  über  dem  lot/tcrn  (hd)ei  mitwirken. 

Es  ist  also  der  südliche  indische  Ozean  das  (  icbiet,  auf  welches 
heute  die  Aufmerksamkeit  derjenigen  vor  allem  gerichtet  ist,  die  den 
Monsun  für  Indien  vorhersagen  sollen.  Dort  suchen  sie  sich  früh" 
zeitig  über  die  Änderungen  in  der  »vb  a  tergo«  zu  unteiriebten. 

Sobald  die  Strömung  das  indische  Landgebiet  eneichti  füllt  sie 
die  lokalen  Ungldehhmten  in  der  dortigen  Druckmulde  aus;  und  da 
nach  der  Regel  der  Fortdauer  des  aufsteigenden  Stromes  solche 
lokalen  Besonderheiten,  wenn  sie  einmal  sich  eingestellt  haben,  die 
Tendenz  haben,  fortzudauern,  so  ist  der  Vorhersagende  befähigt,  die 
wahrscheinlichen  örtlichen  Abweichungen  zu  bestimmen,  welche  einen 
praktisch  so  wertvollen  Teil  der  Vorhersagte  bilden ;  es  j^eseliieht 
dies  auf  der  Voraussetzung  <'ines  normalen  odrv  uugewöhnlieh  >larken 
oder  schwachen  Mnn>uns  —  einer  Unterscheidung,  die  gewöluilich 
bei  seinem  ersten  Auftieteu  erkennbar  wird.  Die  Wirkungen  dieser 
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untl  anrlorpr  geringerer  örtlicher  £inflüsse  uuterliegeii  nämlich  alle 
ernäten  Modiükationeu  durch 

2.  den  Charakter  und  die  Starke  der  Monsunströmung  im 
allgememen. 

Ee  ist  jetzt  einer  der  feataDgenommenen  8&tie  der  indiachen 
Meteorologie,  welche  dem  Fleisae  und  der  Umsicht  ihres  jetzigeii 
Leiters  zu  verdanken  ist,  dass  die  vorhergehenden,  durch  tbenmsche 
Urr^achen  erzeugten  ^rtiicben  Anomalien  über  Indien  zwar  den 
Charakter  der  Luftströmung  modifizieren  und  ihre  örtlichen  Wirkungen 
]>eeinflussen,  keineswegs  aber,  wie  es  friiher  nngenonnnen  wurde, 
dessen  näehste  Ursnelie  sind,  und  dass  die  Schwankungen  in  der 
allgemeinen  Starke  und  Art  der  Luftströnmng  zwischen  *l<  ii  ver- 
schiedenen Jahren  mehr  (his  Ergebnis  von  Einwirkungen  sind,  welche 
südlich  vom  Äquator  statthaben,  als  von  den  besondem  Bedmguugen 
über  dem  Landgebiete  von  Süilasien. 

Die  Ausdehnung  des  Beobachtungsgebietea  bis  nadi  Mauiidus 
und  den  Seychellen  ist  die  logische  Folge  dieses  Satsee;  und  obwohl 
das  «ur  Zeit  verfügbare  Material  in  der  Form  meist  empirisch  ist, 
erwdst  ee  sich,  dass  die  spatere  wesentliche  Einheit  des  Südost- 
paBsates  und  des  Südwestmonsuns  gestattet,  frühe  Nachrichten  über 
den  Charakter  des  erstem  aus  dem  südliehen  Ozean  als  empirische? 
Anzeichen  des  Wetterchtirakters  zu  lienutzt  n,  den  der  letztere  trairen 
wird,  sobalil  der  Zusammenhang  zwischen  beiden  über  den  Äquator 
hinweg  sich  hergestellt  hat  Ein  stJirker  Passat  lässt  einen  sUirken 
Monsun  und  also  eine  gute  Regenzeit  in  Lidieu  erwarten,  ausser  wo 
diesem  örtliche  Bedmguugen  entgegenwifkeiL 

Die  Vorhersage  für  den  Sommermonsun  wird  um  die  vierte 
Woche  des  Mai  vorläufig  aufgestellt,  aber  surückgehalten,  bis 
Symptom»  «h  s  kommenden  Monsuns  sich  in  Bombay  zeigen,  um  die 
letzten  Nachrichten  aufzunehmen.  Dies  geschieht  durchschnittlich 
am  6.  oder  7.  Juni  in  Bombay,  und  es  dauert  dann  oft  swei  bis 
drei  Wochen,  bis  er  das  Pancljab  erreicht 

Die  Ausarbeitung  der  Prognose  für  ein  Gebiet,  das  halb  so 
gross  ist  wie  die  Vereinigten  Staaten,  ist  keine  leichte  Sache,  <la 
jedi.'r  Faktor  von  P^liot  aufs  sorgfältigste  in  Erwägung  gezogen  wird; 
sie  nimmt,  nachdem  alle  Karten  und  Daten  fertiggestellt  sind,  eine 
Woche  in  Anspruch. 

Zwei  Punkte,  von  denen  der  landwirtschaftliche  Wert 
Monsunregen  in  solchem  Masse  abbangt»  lassen  sich  g^genwirtig 
nur  teilweise  voraus  erkennen :  1.  die  AVahrscheinlichkett  dner 
län<r*'ni  Unterlu.  rhung  in  den  Regen  im  Juli  oder  August,  und 
2.  die  Wahrscheinlichkeit  eines  ungewöhnlieh  frühen  Aufhörens  der 
Ii«'!.'!'!!  iji  01)erindien  (i<ler  Bengalen,  Jede  Unterl)rechung  hänirt 
li.ni))t-:ieiilich  von  der  relativt  ii  Stärke  der  beiden  Aste  der  Mon.-iin- 
^ln»Il^HlL'^  al>.  indem  -ie  statt tiiidi'l,  wenn  <iie  vom  Arabischen  Me«*re 
kununcnd«'  Lutt-trüniung  schwach  ist,  während  dir-^es  frühe  Auf- 
hören abhängt  von  dem  trüiien  Einlrille  des  hohen  Lutidruckes  über 
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Noidwt'stiiidien  uiul  (h-iii  nünliicheii  Barnia,  wodurch  der  (iradicut 
umgekehrt  und  der  Monsun  aus  der  Bai  von  Bt^ngaien  ausgetrieben 
wird.  Diese  Bedingungen  können  nur  durch  Analogie  mit  hühem 
Jahren,  die  ähnliche  Züge  darboten,  auf  Monate  vorherge8agt  werden. 
Nachdem  sie  sich  aber  einmal  eingestellt  haben,  kfinnen  sie  benutzt 
werden,  mn  die  Wahrscheinlichkeit  eines  frOhen  oder  spaten  Ein- 
trittes der  Begen  mit  dem  Wintemionsun  zu  bestimmen. 

Der  Begen&ll  mit  diesem  letstem  ba^  so  unbedeutend  or  in) 
Vergleiche  zu  jenem  des  Sommers  ist,  grossen  Wort  für  die  Land- 
wirtschaft, da  von  seiner  Anwesenheit  das  Schicksal  der  »Babi«- 
£rnte  gänzlich  abhänpt. 

Es  ist  zur  Zeit  nicht  niögHch,  direkte  Nachrichten  über  den 
Charakter  d<\s  Wintennonsuns^j  vor  dessen  Niedersteigen  in  die  Ebene 
des  nördlichen  Indiens  im  Dezember  zu  erhalten,  da  dieser  in  einer 
Höhe  TOD  10000  Fuss  Ober  dem  Meere  herrscfal  und  sdnen  UTaaser* 
dampf  in  Stürmen  niederschlägt,  die  über  den  Plateaus  von  Afghanistan 
und  Persien  ausgebreitet  sind.  Es  ist  indessen  neuerdings  ein  Merk- 
mal dalür  in  den  vertikalen  Anomalien  des  Luftdruckes  der  un- 
mittelbar vorhergehenden  Mmiate  entdeckt  worden.  "Wenn  die 
Diöcrenzen  des  Luftdruckes  zwischen  den  Stationen  in  der  Ebene 
und  den  Bergstationen  in  etwa  70<)<)  Fuss  Höhe  grosser  sind  als 
im  Durch-cliiiilte,  so  ist  dies  ein  Aiizeicht  ii  dafür,  dass  der  kommende 
\Mnter  trocken  und  frei  von  Stürmen  sein  werde,  sind  sie  kleiner, 
so  gilt  genau  das  Umgekehrte. 

Da  der  Charakter  des  Wintermonsuns  sich  auffallend  beständig 
zeigt  —  vermutlich  weil  er  als  obere  LuftstrSmung  von  örtlichen 
und  Bodoiehiflfissen  fna.  ist  — ,  so  erweist  sich  seine  Vorhersage 
nach  dieser  blossen  empirischen  Aufeinanderfolge  als  merkwürdig 
BUverlässig. 

Es  kommen  hierzu  noch  einige  Aufeinanderfolgen,  die  vor 
einigen  Jahren  zuerst  bemerkt  wurden  und  zur  Bestätigung  der  aus 
den  vertikalen  Luftdruckanomalien  gezogenen  Schlüsse  Wert  haben, 
z.  B.  di<'  Wahrscheinlichkeit  eines  trockenen  Winters  nach  einem 
schwaclun  luul  früh  endenden  Monsun  und  umtrekeiirt.  Solche 
Aufeinanderfolgen  sind  indessen  thatsächlich  in  einem  allgemeiiierii 
Gesetz  eingeschlossen,  das  anscheinend,  wenn  es  auch  zunächst  nur 
emphisch  in  der  Form  ist,  zu  einer  rationellen  Erklärung  der 
wichtigsten  Schwankungen  in  beiden  äonsunen  zu  führen  vermag. 
Dieses  Gesetz  ist  das  Ergebnis  einer  kürzlich  von  Eliot  ausgeführten 
Untersuchung  über  gewisse  oszillatorische  Druckver&nderungen,  welche 
dem  ganzen  Gebiete  des  Indischen  Ozeans  und  Indiens  gemeinsam  sind. 

Es  hat  sich  gezeigt»  dass  die  Monatemittel  des  Luftdruckes  in 
Indien  einer  Beihe  von  Schwankungen  mit  langer  Periode  und 


*)  Unter  »Wintermonsuns  versteht  der  Verfasser  die  obere  südwest- 
liche Luftstnininnsf ,  iiiclit  dpn  sonst  so  bezeichm-ten  Nordostmonsuu; 
Biauford  gebrauchte  für  die  erstere  deu  Namen  »Antiuionsuu«^. 
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ungefähr  gleicher  Amplitude  UDterliegen,  die  bis  zu  1.7  mm  ansfeeiflil 
und  in  ihrar  Dauer  yod  12 -bis  zu  24  Moiialeii  Bcbwaokt;  swW 
derselben  haben  m  den  letzten  20  Jahren  stattgefunden. 

Auf  Mauritius  finden  dieselben  Schwanknngen  in  vollständig 
umgekehrtem  Sinne  statt;  sie  repräsentieren  demnach  grosse  Fluktua- 
tiouen  in  der  jährlichen  Luftbewegung,  die  zwischen  Indien  und 
dem  südlichen  Indischen  Ozean  in  der  Form  von  Monsunen  vor 
sich  geht.  Sie  sind  in  bezug  auf  die  Phase  direkt  entgegengesetzt 
den  vertikalen  Anomalien.  Mit  andern  Worten ,  dieso  Druck- 
hchwankungen  stellen  kompensierende  Änderungen  in  dem  horizontaden 
Lufttransporte  über  den  Äquator  und  in  den  vertikalen  Bewegungen 
am  Nord-  und  Südende  der  Zirkulation  vor,  die  aufs  engste  mit 
der  Stirke  und  dem  Charakter  der  Mousnne  verknüpft  sind. 

In  ihrer  Anwendung  ab  Erfabrungssats  für  die  Wettervoilier- 
81^  kann  die  Begel  so  gefasst  weiden:  In  Jahren,  in  denen  die  Luft- 
druckanomalie im  Meeresspiegel  derart  ist,  dass  die  Kurve  während 
der  Frühlingsmonate  sinkt,  kann  man  auf  einen  besonders  regen- 
reichen  Südwestmonsun  rechnen,  und  wiederum,  wenn  die  Kur%'e 
dann  ansteigt,  wird  es  verhältnismässig  trocken  s<"in.  Andersc'its 
haben  die  Jahre  mit  ungewöhidich  starktMii  winti-rlichen  Regenfalle 
zur  Zeit  des  Nordostmonsuns  <lie  Tendenz,  mit  den  Maxima  jener 
Wellen  der  Druckanomalie  zusammenzufallen,  und  Jahre  geringem 
Winterregens  mit  den  Miniraa  derselben  (im  Meeresspiegel).  Auf 
der  Anhfiufang  solcher  Aufeinanderfolgen  und  deren  allmählicher 
Fassung  in  rationeller  Form  ist  die  Wissenschaft  der  Wettervorher- 
sage auf  lange  Zeit  voraus  in  Indien  aufgebaut 

Djis  Auftreten  der  schweren  Hungt^snot  in  diesem  Jahre  ist 
ein  Kommentar  sowohl  für  den  praktischen  Wert  der  Monsun- 
vorhersage, als  für  deren  Grenzen.  Von  den  \ner  Ursachen,  welche 
Eliot  in  seiner  Alihandlnng  über  »Dürren  und  Hnntrerr-nnten  in 
Indien  auseinandersetzt,  die  er  dem  meteorologischen  KeiiLri.  sse  in 
Chicago  1893  vorgelegt  hat,  ist  die  jetzige  Not  der  letzten  zuzu- 
schreiben, nämlich  dem  nmgewöhniich  frühen  Aufhören  der  Regen 
des  Südwestmonsuns.  Dieser  Umstand  ist  besonders  verhängnisvoll 
für  die  Reisemten  anf  unbewässertem  Boden.«  Derselbe  Umstand 
ist  auch  höchst  verderblich  für  die  Aussaat  des  Winter-  oder  »Rabi«- 
Getreides,  welches  im  Marz  reift»  besonders  wenn  aach  die  Winter- 
regen  im  Dezember  und  Januar  nur  roarlich  sind. 

Wie  schon  bemerkt,  ist  dieses  frühe  Aufliören  des  Südwest- 
monsuns eine  der  Ei-s«  1  inungcn,  die  zur  Zeit  noch  aus.^erhalb  der 
Wetterprognose  liegen,  obwohl  es  rasch  offenbar  wird,  dass  >i»'  vom 
allgemeinen  Zu.-t:ni<]e  des  Südost passates  auf  dem  Lulischen  O/.ean 
abhängt.  In  d.  in  Fen cast  Cireular«,  das  in  diesem  Jahre  (1896) 
von  Kli(»t  unttr  dem  Datum:  >8imla,  den  Juni«,  herausgegeben 
wurde,  ist  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Thatsache  gelenkt  worden, 
dass  Tvährend  der  letzten  zwei  oder  drei  Jahre  die  »Ursadien  ffir 
die  grossen  Schwankungen  im  Regen&lle  von  Indien  offenbar  in 
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abuonnen  Bedingungen  ausserhalb  des  indiselien  Gebietes  Ligen  und 
nicht  in  lokalen  Eigentiiiiilichkeiten  oder  abiioruien  uieteorologit>cheu 
Umstäudeu  in  Indien  selbst«. 

Die  Anoniftliea  sind  so  bemeriLenswert,  dais  sie  in  der  folgenden 
Tabelle  repiodiiziert  sein  mögen: 

Abweichung  d)  r  Iv«>Ki'nniLnge        OwgkMchi'n  in  Pros«atM 
YOm  Normalw*  rt«'  in  Indiea  Tom  Mittel 

169S  -4-227  min  '  4-22 

1894  4-^^  >  -r^^ 

1895  „  74    »  —  7 

Die  dem  Eintritte  des  Monsuns  vorhergehenden  Vorhältiusse 
von  Temperatur,  Dmck  und  Schneefall  waren  1894  und  18t«5  fast 
identisch.  Der  Südostpassat  war  aber  1895  schwach,  un«l  das  Er- 
gebnis war  ein  unge  nügender  Monsun,  der  zudem  drei  Wochen  früher 
als  gewöhnlich  endete. 

Eine  ähnliche  Schwäche  der  Passate  war  auch  in  tlicsein  Jahre 
bemerkbar,  besonders  bei  den  Seychellen.  Deshalb  fügte  Eliot, 
obwohl  er  anerkennen  musste,  daas  die  lokalen  Bedingungen  günstig 
seien,  den  Vorbehalt  hinzu:  »Die  Folgerungen  sind  mit  mehr  Vor- 
sicht als  gewöhnlich  aufeunebmen«.  Die  Arena  war  fOr  den  Gladiator 
fertig,  wenn  er  m  gutem  Zustande  ankommen  würde,  aber  der  Kampf 
iniHste  von  seiner  Stärke  abhängen.  -  Wie  die  Thatäaehen  gezeigt 
haben,  war  der  Monsun  -  Glarli;il<>r  nicht  >up  to  form«,  und  das 
Gefecht  endete  einen  Monat  früher  als  gewöhnlich  über  ganz  Nord- 
indien und  Barnia,  mit  verhängnisvollen  Folgen  für  dir  Kharif«- 
Ernte.  Es  bleibt  nun  abzuwarten,  ob  die  Wintenegen  unter  oder 
über  dem  Nüttel  blt^ibm.  Bis  zum  Ende  dieses  Monats  (Novend>er;, 
wo  »ich  iiir  Charakter  in  den  vertikalen  Druckanomalien  erkeiuieu 
lassen  wird,  lumn  eine  vorläufige  Prognose  nur  auf  Grund  der 
Bügeln  der  Aufeinanderfolge  au^gesteUt  werden. 

Als  Regel  gilt,  dass  ein  schwacher  und  früh  aufhörender  Monsun 
von  sdiwaohen  l^Hnterregen  gefolgt  wird.  Also  sind  insoweit  die 
Aussichten  ernst.  In  solchem  Falle  ist  aber,  nach  einer  <  bensolchen 
Regel  der  Aufeinanderfolge ,  die  Kegonmehge  des  nächstjälir^en 
Sommermonsuns  vonnutlich  ungewöhnlich  gross,  so  dass  die  Hungers- 
not nicht  länger  als  fernere  sechs  Monate  ilaiicrn  kann.  Hoffen 
wir,  daiss  die  Anzeichen  trügen,  und  daiis  andcR'  Ursachen  die 
gewohnliche  Reihenfolge  über  den  Haufen  werfen  und  einen  guten 
Wiutenvgenfall  gestatten,  der  auf  alle  Fälle  die  Kol/eii  abkürzen 
würde,  wenn  er  auch  die  Wirkungen  des  Unheils,  das  der  September 
angerichtet  hat»  nicht  aufheben  könnte. 

Es  ist  unmöglich,  hier  die  strittige  Frage  mehr  als  nur  xu 
streifen,  inwieweit  die  Perioden  der  Sonnenflecken  direkte  Beziehungen 
zu  den  Monsunen  in  einer  für  dk;  praktische  Prognose  verwendbaren 
Form  zeigen.  Zweifellos  wird  durch  den  Zustand  der  Sonne  in  allen 
Elementen  des  Wetters  von  Indien  eine  lange,  wahrscheinlich  elf- 
jährige Schwankung  von  geringer  Anij)litu<le  bewirkt,  welche  die 
Zeiten  und  besonders  den  Charakter  der  Sonuuer-  und  Winterregeu 

Klein,  Jatubaob  VIU.  24 
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beeinflusst  Allein  von  Jahr  su  Jahr  isl  diese  Ändeniog  wa  gering 
und  allzusehr  von  andern  starkem  Sohwankungen  maskiert»  welche 
von  Wechseln  in  den  LuftstrSmungeii  folgen,  die  schndler  und 
weniger  periodisch  vor  sich  gehen,  so  dms  sie  in  die  jahroi^zcitliche 
Prognose  nur  als  untorgiK)rdneter  Faktor  eintreten  kann.  Die  Auf- 
merksamkeit der  Behörde  ist  jetzt  so  sehr  von  diesen  groBsern 
oinhalb-  iin«l  zweijährigen  Schwankunpon  in  Anspnich  p'iiommen, 
(l:i<s  sie  sich  der  unzweifelhaft  wichtigen  Aufü-aho  d«T  Ff-tstolhinq- 
(l«  s  <:«'nau<'n  Betrago^j  der  Sonnen fleckenperioUe  für  die  eiiizeiuen 
Gegenden  nicht  zu  widmen  vermag. 

Dass  diese  letztere  indessen  thutäächlich  bes*teht,  öelbol  in  den 
Mitteln  für  daä  ganze  Land,  geht  klar  aus  der  folgenden  Gruppierung 
der  Jahresabweichungen  fflr  gans  Indien  aus  1864  bis  1894  hervor, 
welche  zeigt»  dass  die  ganze  Regenmenge  etwas  zu  klein  Ist  nr 
Zeit  des  Fleckenminimuros  und  etwas  zu  gross  in  der  entgegen- 
gesetzten Epoche. 

▲aomali«  der  lUgenacag« 
Orapp«  rvn  Jahna  ivihMiid  des  Südwectmonvoas 

Mageglichen«'  /»hI«K 

Die  fünf  Jahre  um  daä  Fieckenmiuijiium   ...  — 10  mm 
Die  fBnf  Jahre  um  das  ileckenmazimam  .  .  .  -|-  55  > 

Das  Verhältnis  zu  den  Sonnenficckon  ist  indessen  in  hohem 
Grade  abhängig  von  der  Ortliehkeit,  indem  es  besonders  ausgeprägt 
ist  im  Südwestnionsun  idier  Ceylon  und  dem  Carnatic,  während  in 
den  Winterreg«  II  des  nördlichen  Indiens  es  sich  mit  entgegengesetzter 
Pha.^e  zeigt.  Synij>tonu'  eine^^  frühen  Auftreten?i  des  Monsuns  in 
Jahren  tles  Maximums  und  eines  spät^'U  in  Jahren  des  Minimunis 
sind  bemerkt  worden ;  allein  die  allgemeine  statistische  Untersuchung 
der  Frage  auf  rationeller  Grundlage  ist  noch  umner  em  Desideratum, 
und  zwar  eines,  das  Eliot  für  wichtig  genug  häll^  um  die  Aufmerk* 
samkcit  seiner  Behörde  zu  beschäftigen,  falls  ihr  die  oStigen  ergamen- 
den  Hilfekräfte  gegeben  w(^rden.  Zur  Zeit  kann  seine  Ansicht  fiber 
den  Geg(  nstand,  so  weit  dessen  Wert  für  die  praktische  Prognose 
in  Betracht  kommt,  folgendermassen  ausgedrückt  werden : 

Nachdem  alle  andern  Faktoren  berücksichtigt  sind,  möge  die 
Stellung  des  Jahres  in  der  Fleckenjx-riode  als  ein  Index  für  die 
Stetigkeit  oder  Veränderlichkeit  seines  allgemeinen  Charakt4'rs  ge- 
nommen werden.  So  ist  in  Jahren  des  Fleckeinnaximums  der  Monsun 
gleiehmässiger  verteilt,  und  sind  die  lokalen  ^Viiomalii  n  dtuui  minder 
ausgeprägt  Die  Jahre  um  das  Hedcenmlnbnum  dagegen  aeldiDen 
sich  durch  grossere  örtliche  Gegensatze  und  Unr^jdmfissij^eiten  ans. 
Ein  Vergleich  des  Betrages  der  Anomalien  mit  den  Sonnenflecken 
würde  daher  ein(>  lohnende  Untersuchung  abgeben  und  vielleicht 
den  Nachweis  dafür  liefern,  dass  diese  denn  doch  eine  viel  grössere 
Wichtigkeit  besitzen,  als  die  g(>ringen  Schwankungen  in  den  allgemeinen 
Durchschnitten  heterogener  Gebiete  erkennen  lassen. 

Dniok  von  Oftkar  Leiner  in  Leipiig.  «t»t 
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